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1.0 Abstract

When excavating and reading about Danish, Iron Age production sites, shaft-fragments
and botanical remains are often overlooked. This dissertation seeks to change this tendency by
clarifying their potential as a source to an improved and more nuanced understanding of the
organization and mode of the construction of shafts and production of iron in Denmark.
Through a case-study analysis of shaft and plant remains from two Iron Age sites from
Western Jutland, the processes behind the construction of shafts has been discussed and
illuminated. Likewise archaeobotanical analysis has revealed that whilst most Danish smelters
produced Iron all-year round, a minority exclusively manufactured during winter-time, as well
as they all, as part of Danish craft tradition, used straw, heather and exceptionally twigs as
lining in subterranean oven pits. Shaft-fragment analysis has revealed inter-site variations in
the applied type of temper as well as use of dowels during the construction of shafts. Whereas
the latter point towards an over-regional and widespread craft tradition, the first may indicate
an adaption to local conditions. On both analyzed sites kneading and forming of clay
happened on clean surfaces or in distance of the production sites.

Side 3 af 107



2.0. Indledning

Dette speciale er et casestudy, med det formal at analysere makrofossilers og
ovnskaktfragmenters potentiale som kildemateriale til forstaelsen af organisationen af
ovnkonstruktionen og jernproduktionen pa jernalderlokaliteterne Johnsgaard (190804-sb109)
og Hessel (190802-sbx") i Vestjylland. Primarmaterialet, der kommer fra slaggegrubeovne
dateret til perioden 1.-7.arh. e.Kr. vil blive sammenholdt med tilsvarende fund fra andre
samtidige danske og udenlandske lokaliteter med jernudvinding, ligesom der kontinuert
perspektiveres til eksperimentelarkaologisk arbejde med rekonstruktion og udvinding i
jernudvindingsovne.

Det kontekstuelle afszt i Johnsgaard og Hessel skyldes mit ansvar for udgravningen og
efterbehandlingen af Johnsgaard-pladsen i 2008 og det dertil opstaede gnske, at falge en del af
materialet til dars ved en mere dybdegaende analyse. Til trods for at Johnsgaard-pladsen kun
er sporadisk udgravet, er det en lokalitet med et stort forskningspotentiale, der @nskes
videreformidlet. Den nare beskaftigelse med Johnsgaard-lokaliteten vakte samtidig interesse
for organisationen af forhistorisk jernproduktion og anvendelsen af
eksperimentelarkeeologiske forsgg med rekonstruktioner og udvinding i jernudvindingsovne,
der har preaeget specialets problemformulering og materialevalg: ovnskaktfragmenter og
forkullede plantedele.

Ovnskaktfragmenter og forkullede plantedele fra slaggegruber repraesenterer i dag
produktionsaffald pa lige fod med slagge, ristet myremalm og lupperester. Alligevel er det
naesten udelukkende de sidste tre materialegrupper, der har veeret udforsket, til trods for at
leret og planterne, ligesom malmen og treekullet, var uundveerlig for gennemfgringen af en

jernudvinding.

2.1. Problemformulering

Opgavens formal er at undersgge potentialet i ovnskaktfragmenter og makrofossiler som
kildemateriale, samt at udforske i hvor hgj grad eksperimentelarkaeologisk arbejde kan
bidrage til forstaelsen af disse to materialegruppers potentiale.

Endvidere vil disse to problemstillinger fare frem til en mere overordnet diskussion af

organisationen af jernproduktionen pa primerlokaliteterne.

1 Sh.nr. ikke oprettet
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2.2. Disposition & metode

Specialet indledes med en skitsering af udviklingen indenfor de dele af arkaeobotanikken,
der danner grundlaget for specialets materialevalg — makrofossiler og ovnskaktfragmenter fra
slaggegrubeovne. Farste delafsnit beskriver overordnede treek ved arkeeobotanikkens
paradigmer, centrale problemstillinger og metodik. Det andet delafsnit redegar mere
fyldestgarende for historikken bag arkaologisk og arkeeobotanisk forskning af
slaggegrubeovne, for herved at etablere et klart forstaelsesmaessigt udgangspunkt for de
falgende diskussioner, samt specialets problemstillinger og materialevalg. Samme
bagvedliggende arsag gelder den kortfattede beskrivelse af jernudvindingsprocessen,
taphonomien og transformationsprocessen vedrgrende plantedele og ovnskakte. Umiddelbart
herefter falger udgravningshistorikken for primarlokaliteterne Johnsgaard og Hessel. Da

begge lokaliteter kun tidligere er kursorisk behandlet, er dette afsnit vaegtet seerligt hgjt.

Specialets analyse- og diskussionsafsnit indledes med en gennemgang af de publicerede
danske fund af ovnskakte, samt det eksperimentalarkaologiske forsgg, der tilsammen spiller

en central rolle i analysen.

Analysen bestar af en sidestilling af primearmaterialet med andre fund af
ovnskaktfragmenter og makrofossiler fra slaggegrubeovne. Det komparative materiale dannes
af danske, svenske, tyske og polske ovnskakt- og plantefund, der kontinuert vil blive redegjort
for. Som en del af analysen undersgges, hvorledes ovnskakte blev opbygget, nedbrudt og
genbrugt, hvornar jernproduktionen fandt sted, og ikke mindst, om der fandtes gode eller
mindre gode ovnskakte og foringstyper — og i sa fald, hvordan de s ud, og hvad der eventuelt

karakteriserede dem.

For at vurdere hvorledes jernproduktionen pa Johnsgaard kunne taenkes at have foregaet og
hvem jernaldersmelteren var indenfor graenselandet mellem produktion til husbehov og
industri, vil dette afslutningsvist blive diskuteret i forhold til eksisterende teorier om
jernhandveerkets organisation i yngre romersk/aldre germansk jernalder og mere generelle

modeller omkring handvarksorganisation.

Bagerst i specialet er vedlagt en cd-rom med de anvendte rapporter (Appendiks A),
beretninger (Appendiks B), samt bilag (Appendiks C). Planerne over 2008-udgravningerne af
Hessel og Johnsgaard er vedlagt som MaplInfo-filer i Appendiks C. Til hver af lokaliteterne er

der tre filer (_anleeg, _felt & _skitsering af huse), der skal abnes samlet.
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3.0. Forskningshistorik

3.1. Arkaeobotanikken - et overblik

Arkaobotanikken — studiet af botanisk materiale fra arkeeologiske kontekster — har i
Danmark sin oprindelse i 1800-tallet, hvor man under tgrvegravninger blotlagde klart
stratificerede sg- og moseaflejringer af forhistorisk oprindelse (Viklund 1998:13). |
erkendelse af, hvorledes pollen og plantedele, bevaret i sadanne vandaflejringer, ogsa
afspejlede menneskelige aktiviteter, fik arkeeobotanikken herved sit egentlige gennembrud,
eksemplificeret ved Heer’s schweiziske moseudgravninger fra 1866 (Heer 1866; Jessen
1951:15; Jacomet & Kreuz 1999:12f).

Allerede i den sene halvdel af det 19. arhundrede blev man opmarksom pa en ny vigtig
kilde til arkeeobotanisk analysemateriale: fund af en hvedekerne og avner i den irrede
overflade pa et bronzekar i 1877 (Jessen 1951:15). | 1894 fik observationen af det farste
kornaftryk i lerkar (ibid:16) arkeeobotanikere og arkaologer til at rette blikket imod de kar
(farst og fremmest lertgjet), hvori plantematerialet havde veret tilberedt eller opbevaret
(ibid:16f).

Den videnskabelige hovedproblemstilling, under denne tidlige udviklingsfase af
arkaobotanikken, var at kortleegge den hidtil ubelyste og delvist menneskepavirkede
landskabsudvikling, herunder en beskrivelse af plantearterne, deres udviklingshistorie og
distribution. Pa trods af arkaeobotanikkens metoder og apparatur, der siden dennes oprindelse
er blevet forfinet, vedbliver beskrivelsen og kvantificeringen af den danske
vegetationsudvikling med at vaere et af fagomradets hovedproblemstillinger.

Det er derfor heller ikke overraskende, at denne kultur- og vegetationshistoriske tilgang til
makrofossilt materiale forblev dominerende helt frem til 1970’erne. Med introduktionen af
New Archaeology’s mere procesorienterede problematikker, blev det forskningsmassige
fokus nu i stedet rettet imod samspillet mellem menneske og vegetation (Viklund 1998:13).
Iseer problemstillinger omkring dyrkningsmetoder vandt stort indpas og affedte en lang reekke
eksperimentelle forsgg. Disse havde til formal at rekonstruere og identificere de forskellige
processer forbundet med dyrkningen, hgsten og ikke mindst teerskningen af afgraderne
(Hillman 1984:ff; Viklund 1998:32ff). Imens var andre forskere, via korndepoter og
maveindholdet fra moselig, fokuseret pa at belyse de forhistoriske kostvaner (for en oversigt,
se Robinson et al 2009:118).

Dansk arkaobotanik har generelt set veeret pa forkant med fagomradets udvikling. Dog er

det veerd at bemaerke, at de danske botaniske undersggelser og forskningsspgrgsmal, modsat

Side 6 af 107



situation i Nordtyskland, delvist er blevet afsondret fra arkaeologernes kulturhistoriske og
processuelle problematikker. Ifglge Mikkelsen (1994:94f) skyldes denne udvikling formentlig
danske arkaeobotanikeres specialisering i snaevre materialegrupper som pollenanalyser,
dendrokronologisk datering, vedanatomiske og makrofossil analyser, samt det manglende
samarbejde med arkaologer. Den af Mikkelsen foreslaede mangel pa tvaervidenskabelig
dialog og integration af problemstillinger afslgrer sig ogsa i historikken bag dette speciales
undersggelsesmateriale: arkaeobotanisk materiale i slaggegrubeovne fra dansk jernalder.

3.2. Arkaeobotanik og jernudvinding

I Danmark indledtes forskningen i arkaeeobotanisk materiale fra slaggegruber i 1962, da
slaggegrubeanlaegget med dets botaniske indhold for farste gang blev arkaologisk erkendt
(Voss 1962:14) og plantematerialerne artsbestemt (Helbaek 1977:14-15). Disse farste
bestemmelser af Helbaek blev udfart med en meget tidstypisk kulturhistorisk problemstilling
for gje: at afklare hvorvidt slaggegrubernes indhold af rug var lokalt domesticeret eller
importeret (Helbaek 1977:14f), en problemstilling, der sidenhen har sat sit preeg pa flere
efterfalgende arkeeobotaniske analyser (for eksempler se Mikkelsen & Ngrbach 2003:152f).
Fra 1977 og helt frem til 1990’erne blev plantematerialer fra slaggegrubeovne dog
udelukkende anvendt til C**-datering (Voss 1976:69). Da C**-analysen kun kraever ganske
sma prgvemangder, blev konsekvensen, at man ofte kun udtog et lille prevemateriale.
Resultatet deraf blev, at de tidligt udtagede praver var / er uegnede til de statistiske
analysemodeller, der efterhanden blev udviklet i takt med, at botaniske datameengder blev
starre og mere uoverskuelige (Mikkelsen 1999:175).

Mikkelsens afhandling, omhandlende makrofossiler i slaggegrubeovne (Mikkelsen &
Ngrbach 2003), blev en milepal i maden hvorpa makrofossiler blev indsamlet og analyseret.
Mikkelsens formidling af slaggegrubernes potentiale til belysningen af agerbruget, farte til
udtagningen af starre praver. Samtidigt udfartes, nu pa ordre fra museer, arkaeobotaniske
analyser og kursoriske gennemsyn (vurderinger af prevematerialers egnethed, forud for en
egentlig analyse)(Andreasen 2008:1, 2011:1ff; Jensen 2008:1ff, 2011:1f; Mikkelsen 2009:1;
Vanhanen 2010a:1f, b:1f). Feelles for begge typer makrofossilundersggelser er flertallets
fokus pa problemstillinger omkring agerbruget — hvorvidt og/eller hvordan praverne kan
anvendes i afdekningen af fortidige dyrkningsforhold — og paradoksalt nok ikke omkring
konteksten: jernudvindingen og de dertil knyttede processer. Det er netop den sammenhang
specialet tilstreeber at undersgge. Med denne problemstilling for gje, vil der ogsa rettes fokus
imod de sma, makrofossile datasat, nye som gamle, der ikke opfylder de statistiske
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minimumskrav, der generelt kraeves af arkaobotaniske analysemodeller. For selvom sma
dataseet meget muligt ikke afspejler dyrkningsforhold, kan de stadig repraesentere forskellige
handveerkstraditioner, sandsynliggere samtidighed (eller manglen pa samme) mellem
breendinger og i visse tilfeelde seesonbestemme den enkelte braending.

Vendes blikket imod Nordtyskland og Sverige, var det netop forskningsspgrgsmal omkring
jernudvindingens processer, der fra 1980’erne og fremefter preegede beskaftigelsen med
botanisk materiale fra ovnanlaeg (Espelund 1989:174ff; Jons 1997:129f). Sidelgbende med de
almindelige ved- og makrofossilbestemmelser udfarte man saledes ogsa eksperimenter, der
havde fokus pa planternes funktion i forbindelse med jernudvindingen (Leineweber
1993:41ff). Seerligt kontrasten mellem den danske anvendelse af halm kontra den tyske brug
af tree som foring i slaggegruben vakte forskningsmeessig interesse (J6ns 1997:130;
Mikkelsen 2003:46f; Dorfler & Wiethold 2000:223). Mikkelsens overregionale
sammenligning, af det botaniske indhold i ovne fra Danmark og Nordeuropa, demonstrerede
betydelig variation i plantematerialerne anvendt til understettelsen af malmen i
slaggegruberne (Mikkelsen 2003:46f). Dette, af Mikkelsen paviste, meget signifikante
forhold, er der ikke sidenhen blevet fulgt op pa og vil derfor genoptages i specialet.

| forhold til den anden fremhavede materialegruppe under fokus her — makrofossiler
indlejret i leret fra ovnskakte — opgav man stort set forskningen indenfor aftryk i lerkar, (se
ovenfor) i takt med, at mere repraesentative arkeeobotaniske kontekster kom frem i lyset
(slaggegruber og korndepoter). Hvor man tidligere tolkede aftryk i lerkar, som et udtryk for
de lokale planteressourcer mennesket udnyttede (Mikkelsen 1994:99), blev den almene
opfattelse senere, at de gav et meget ufuldsteendigt billede af planteudnyttelsen pa et givent
sted (Robinson et al 2009:118; ibid:98f). Ogsa | forhold til plantematerialet fra ovnskakte gar
dette forskningsmaessige udgangspunkt sig gaeldende, men kun safremt problemstillingen
ogsa fastholdes. Hvis problemstillingen i stedet angar smelterens handlemgnstre i forbindelse
med ovnkonstruktionen eller miljget omkring arbejdsomraderne, kan plantematerialet finde

ny forskningspotentiale.
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4.0. Jernudvindingsovnen
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Efter Voss 1993:100:fig.2.

| store dele af Jylland, var det i perioden 200-600 e.Kr. almindeligt at udvinde jern i
slaggegrubeovne (Mikkelsen & Ngrbach 2003:197). Ovne af denne type var pa dette
tidspunkt karakteriseret ved en ca. 50-60cm dyb grube med en diameter pa omtrent 50-60cm
(fig. 4.1). Over denne var opbygget en ovnskakt af ler, som et lille stykke over jordniveau
havde op til flere ca. knytnavestore huller til bleesebaelgens mund. For at undga at malm

skulle falde ned i gruben, inden reduktionen havde fundet sted, forede smelteren / smelterne
slaggegruben med plantedele fer udvindingen indledtes. Derpa teendtes ovnen og skakten
opfyldtes med breende. Efter nogle timer, hvor der skiftevis blev tilfert breende og ristet
myremalm, begyndte den farste slagge at smelte og lgbe ned i den botanisk opfyldte grube.

Nar udvindingen var afsluttet, blev skakten nedbrudt og rajernet fjernet fra omradet

umiddelbart under indblasningshullerne. Fordi slaggen, som pa dette tidspunkt befandt sig i

gruben sammen med de nu forkullede planter, ikke tjente til noget formal, blev den efterladt
som affald (Voss 1993:98; Mikkelsen & Ngrbach 2003:171).
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5.0. Taphonomi & transformationsprocesser

I en tolkningssammenhang af arkeeobotanisk materiale fra slaggegruber er det vigtigt at
veere opmarksom pa, at organiske levn bevares forskellige, afhengigt af hvilke handlinger de
er blevet udsat for, og under hvilke forhold de er opbevaret. | slaggegruber har de bevarede
plantelevn typisk veeret udsat for langvarigt eksponering for varme og er blevet omdannet til
kulstof. Forkulningen, som foregar ved 250-500 °C, (Miksicek 1987: 219; Mikkelsen
1994:96) gar dem hardfare overfor naturlig nedbrydelse af blandt andet jordbakterier og
svampe. Til gengeeld bliver frg og kerner samtidig meget skrgbelige og gdelaegges let ved
mekanisk pavirkning som gentagende op- og nedfrysninger, slid eller tryk (Mikkelsen
1994:96; Robinson et al 2009:117) - haendelser den massive, overlejrende slaggeblok i de
fleste tilfeelde forhindrer.

Eksperimentelle forsgg, udfart med udgangspunkt i forkulningsprocessen, har vist, at der
under de hgje temperaturer ofte sker en adskillelse blandt de bevarede plantearter og
plantedele (Boardman & Jones 1990:1; Viklund 1998:106; Mikkelsen 1997:65). F.eks. er
hvede og byg sorter, der forkuller ved lave temperaturer, men samtidig ogsa de farste der
destrueres ved hgjere grader (Boardman & Jones 1990:4). Anderledes gelder det olieholdige
fra, sa som hgr, der generelt modstar opvarmning bedre end ikke-olieholdige frg (Viklund
1998:31). Desuden har Boardman & Jones via. eksperimenter med forkulningsprocessens
effekt pa kompositionen af tarre plantelevn, pavist, at straet er den farste del af halm, der
destrueres under intensiv opvarmning (Boardman & Jones 1996:10). Her er det dog uklart,
om dette ogsa geelder friske planter med et hgjt vandindhold, som netop kendetegner
forkullede planter fra slaggegruber.

Foruden bevaringen af sarlige arter og plantedele, kan forkulningsprocessen ogsa virke
forvraengende pa kerner og frg (Renfrew 1973:10f). Ved lavere temperaturer er
forvreengningen af kerner som regel ganske beskeden, hvorimod den ved hgjere temperaturer
(ca. 400 °C) kan vare sd markant, at de enkelte kornsorter ikke leengere kan identificeres.
Dette ger sig f.eks. geldende, nar kerner popper. Et faenomen, der typisk finder sted, hvis
korn udseettes for pludselig intensiv opvarmning eller ikke er fuldmodnet under
opvarmningen (ibid.). Da kerner fundet i slaggegruber netop ikke fremstar fuldmodnet, troede
man oprindeligt at ”popning” iseer gjaldt makrofossilerne i de danske slaggegruber
(Mikkelsen 1994:66). Et jernudvindingsforsag malrettet netop denne problemstilling har
pavist, at den forholdsvis langsomme forvarmning af skakten og den relativt lave temperatur
nede i selve slaggegruben (313 °C) begranser graden af ”popning” og forvridning af kernerne
(Mikkelsen 1997:176). Dette var ogsa tilfeeldet for overveaegten af kernerne fra Johnsgaard og
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Hessel, men samtidig varierede planternes bevaringsgrad ogsa meget fra ovn til ovn. | nogle
prgver var kernerne intakte, imens de i andre forekom voldsomt forvraengede eller poppede.
Hvilket materiale, der fremstod bedst og darligst bevaret, kan indirekte afleeses ud fra antallet

af ubestemmelige kerner pr. prave, der var klart sterst i darligere bevarede praver.
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6.0. Primaerlokaliteter

| falgende afsnit fremlaegges
udgravnings- og fundforholdene
for henholdsvis Johnsgaard og
Hessel, der ligger omtrent 15km
nordgst for Varde i Vestjylland
(fig. 6.1). Pa begge lokaliteter
udvandt man i romersk og

germansk jernalder jern af den

lokale myremalm i samtidens

- ~
foretrukne ovntype: Fig. 6.1: Placeringen af Johnsgaard (1) & Hessel (2) i Danmark.

Kort & Matrikelstyrelsen.
slaggegrubeovnen. Men
jernhandveerket var langt fra homogent, og som det ogsa vil fremga af de felgende afsnit blev
jernproduktionen handteret meget forskelligt — til trods for lokaliteternes korte indbyrdes

afstand og formodede samtidighed.

6.1. Johnsgaard (190804-sb109)

6.1.1. Topografi, terreen & undergrund

Johnsgaard er beliggende pa @lgod Bakkeg nar den midtjyske vestkyst mellem Varde og
Grindsted og omtrent 5km nord for Snorup (se fig.6.2), der er kendt for omfattende
jernproduktion gennem yngre romertid og &ldre germansk jernalder (Voss 1993:100ff).
Lokaliteten ligger placeret pa et mindre gst-vest lgbende bakkedrag, der skyder sig som en
tunge ud fra et starre nordfor liggende hgjdedrag. Mod syd og @st afgraenses bakken af
lavereliggende engomréder, der gennemstremmes af Linding A, som udger det starste
nordligste sidelgb til Varde A. De fugtige engomrader er i dag draenet og dyrket og de eneste
tilbagevaerende indikationer pa, at omradet dengang var vadt, er de store og gode
myremalmsforekomster, der er registeret i nyere tid.

Johnsgaard ligger, ligesom flertallet af pladser med slaggegruber (Mikkelsen & Ngrbach
2003:101), placeret pa en bakkeg, der er kendetegnende ved sandede morane- og
smeltevandsaflejringer fra nastsidste istid. Bakkedraget falger 40m koten og nar enkelte
steder op pa 46m. Mod nord og gst skraner bakken jeevnt ned mod lavereliggende omrader,
der ligger omkring kote 37. Dette terreenfald er en anelse starre mod syd, hvor det nar kote 29,

dog afbrudt af en ca. 60m bred terrasse pa kote 37. | de lavere liggende omrader bestar den
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ellers overvejende sandede undergrund af grus og lerlommer. Lertagningsgruber fundet ved
udgravningen i 2008 indeholdt fint blat til gragrant ler, der pa linje med malmen ma formodes
at have udgjort en vigtig ressource i forhold til jernalderens ovn-, hus-, samt
keramikproduktion. Efter et par uger med periodisk, dog intens regn under udgravningen i
2008 stod flere jernudvindingsanleg og de farnavnte lerholdige omrader under vand.
Séadanne observationer kan ikke direkte overfgres pa de forhistoriske forhold, men giver dog
anledning til overvejelse, om hvorvidt vade perioder har haft en naturlig begraensning for

produktionstidspunktet.

Fig. 6.3: Hagjdereliefkort med jernudvindingslokaliteterne Hessel, Johnsgaard, Krarup & Snorup fra yngre
romertid/eeldre germansk jernalder. Bemark Johnsgaard-lokalitetens afvigende, hgjtliggende placering,
leengere fra algb. Kort & Matrikelstyrelsen

Sammenholdt med andre kendte jernalderpladser indenfor Varde a-systemet: Hessel,
Hodde, Nasbjerg, Skonager og Snorup ligger Johnsgaard hgijt i terrenet (se fig. 6.3) og i
starre afstand til neermeste alab. Hvilken betydning denne anderledes placering i landskabet
har haft er interessant, men falder udenfor opgavens problemstilling og vil derfor ikke

behandles nermere.
6.1.2. Udgravningshistorik & metode

Det samlede udgravede areal pa Johnsgaard udger i dag 0,617ha, som fordeler sig pa 5
mindre tracéer og felter gst for og mellem de moderne garde Johnsgaard og Ggdsvang (se fig.
6.4). Fra 1988 til 2008 har der veeret foretaget 3 udgravninger (1988, 1997 og 2008) og

afsggninger af starre dele af omradet med metaldetektor og magnetometer (Smekalova et al
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2005:48f). Sidstnaevnte undersggelsesmetode fastslar, at omradet indeholder >1000
slaggegrubeovne, hvilket svarer til omkring en fjerdedel af det samlede antal slaggegrubeovne
pa Snorup (ibid.). I og med samtlige udgravninger i omradet har varet udfert i relation til
enten ledningsarbejde eller anleeggelsen af lehegn, udger de undersggte arealer kun tracéer og

giver saledes et meget segmenteret billede af savel bebyggelsen som jernproduktion.
1916 & 1979/80: Sonderende undersggelser

De farste sonderende undersggelser blev foretaget af Nationalmuseets i 1916 og 1979/80,
der under berejsning paviste en antagelig slgjfet hgj, ligesom der blev foretaget en delvis
registrering af to overplgjede rundhgije pa den sydvestlige del af @lgod bakkeg (190804-sb24
& 190804-sh25).

1988: Udgravning

Den forste egentlige udgravning fandt sted i 1988 i forbindelse med anlaeggelsen af en
naturgasledning mellem Tistrup og @lgod (190804-sb105). Udgravningen blev ledet af
Fabech, der var ansvarlig for udgravningen og efterbehandlingen af bo- og gravpladsen, og
Voss, som varetog ansvaret for jernudvindingsanlaeggene. Udgravningen omfattede 2040m2
fordelt over et ca. 200 x 15m bredt nord-sydgaende tracé, hvori der fremkom forhistorisk

bebyggelse, jernproduktion og gravleggelser.

Bebyggelsen, der 1a umiddelbart nord for gravene, bestod af tre partielt afdekkede tre-
skibede langhuse med let afrundede gavle og dobbelte vaegstolper, ligesom der blev fundet
mindst 4 hegn reprasenterende flere ikke samtidige faser og én staklade. I1fglge Fabech harer
sidstnaevnte sig formmaessigt til typen, der kendes fra yngre romertid/zldre germansk
jernalder (Fabech 1998:18-19). Ud fra keramikfund blev det ene hus (AP) dateret til zldre
romertid, medens det sydligste (AN), harte til i yngre romertid/zldre germansk jernalder. |
stolpehullerne fra stakladen blev der fundet radbraendt ler (Fabech 1988:21). Eftersom ingen
fund af breendt ler er blevet indsamlet eller ngjere beskrevet er det umuligt at afgare, om det

breendte ler i stolpehullerne udger lerklining eller resterne af en ovnskakt.

Jernudvindingssporene, der bestod af fire adskilte koncentrationer af jernudvindingsovne,
blev erkendt bade nord og syd for gravpladsen (Fabech & Voss 1989b:174f). Heraf |a den
forste og sydligste pa den lavereliggende, ca. 60m brede terrasse omtrent 100m syd for
gravpladsen. Her blev ca. 12 x 30m (360m2) afdaekket og 31 slaggegruber udgravet. Af disse

blev to C'*-dateret til det 5.-6. &rhundrede e.Kr. Af de i alt 31 slaggegruber indeholdt kun tre
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hele slaggeblokke (185-220kg), hvorimod de resterende var opbrudte (ibid.). Det naste felt 1a
ca. 200m nordligere. Her blev syv slaggegruber undersagt og to C'*-dateret til det 5.
arhundrede e.Kr. Tredje og nastsidste koncentration af slaggegruber befandt sig omtrent
100m laengere mod nord. Her blev fem slaggegrubeovne udgravet og C**-dateret til 2.
arhundrede e.Kr. Sidste og nordligste af de fire pladser bestod af 12 slaggegruber, hvis
diametre (50-60cm) ifelge VVoss, var mindre end gennemsnittet (65-80cm) (Fabech & Voss
1989:175). Desuden gar C**-dateringer af halm fra to slaggegruber til det 3. og 1.&rhundrede

e.Kr., sidstnavnte til den aldst daterede pa pladsen og en af de aldste i Danmark (ibid.).

Gravene der forekom over en straekning pa ca. 70m dannede en starre gravplads bestaende
af minimum 39 jordfaestegrave fra det 3.-6. arhundrede e.Kr. og det 9.-10.arhundrede e.KT.
Nasten alle individer var gravlagt @-V med hovederne mod vest. Kisterne var, med
undtagelse af én, bulkister. Undtagelsen var en rig vognfading-grav med et drikkehornsbeslag
udsmykket i Mammenstil. Mellem gravene Ia resterne af en overplgjet gravhgj med tre
begravelser fra henholdsvis senneolitikum, overgangen mellem sten-bronzealder og
vikingetid. For en mere fyldestggrende beskrivelse af gravene og gravmaterialet henvises til
Fabech 1988:13-20; 1989:16-21.

1997: Udgravning

Naste udgravningslejlighed opstod i 1997, da der kun 100m gst for og parallelt med
gasledningstracéet fra 1988 skulle anlaegges et leehegn. For at undersgge i hvilket omfang
lzehegnet ville kollidere med magnetisk detekterbare anlaeg (grubehuse og slaggegruber),
udfarte Voss og Smekalova, som en del af en stgrre magnetometerkortleegning af
jernudvindingspladserne i Snorup-omradet, magnetometeropmalinger af omradet (Smekalova
et al 2005:51). Da undersggelserne paviste, at det planlagte leehegn to steder ville krydse
koncentrationer af slaggegruber, udfarte Museet for Varde By og Omegn samme ar en
udgravning, der omfattede et 3 x 300m langt tracé.

Udgravningens resultater, der kun er blevet kursorisk redegjort for, udgjorde dele af to
hustomter fra &ldre germansk jernalder og 18 slaggegruber, hvilket Frandsen tolkede som to
adskilte bebyggelser med tilhgrende jernudvinding (Frandsen 1997:3). Ner det sydligste hus
fremkom fire store flade traekulsholdige gruber, der blev tolket som traeekulsmiler eller
opbevaringssteder for traekul (ibid.). Desuden blev et fundtomt anleeg (A54) pa bakkens
gverste punkt, der stratigrafisk harte til i jernalderen eller senere, forsigtigt tolket som en
forhistorisk sandtagningsgrube (ibid.). Teettest Gagdsvangvej fremkom dertil et starre

smedjerelateret aktivitetsomrade fyldt med plankonvekse slagger, der almindeligvis tolkes
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som esseslagger. Slaggerne blev indsamlet med henblik pa metallurgisk analyse, der dog

endnu ikke er blevet udfart.
2004-2006: Udneevnelse til kulturarvsareal og detektorundersggelse

Grundet kraftig nedplgjning af serligt jernudvindingsanlaeeggene fra 1988 til 1997 blev en
starre del af Johnsgaard-omradet i 2004 udpeget til kulturarvsareal (190804- sb109). Pa trods
af omradets nye status som fredet, indkom der i 2006 alligevel nye oplysninger om pladsens
karakter og jernproduktionens omfang. Dels blev der, under opferelsen af en gylletank ca.
40m pst for krydset Senderkervej/Gadsvangvej, patruffet seks massive slaggegruber, som
efter besigtigelse af Frandsen, blev tolket som en jernudvindingsplads (090804-sb118).
Tilsvarende resulterede en stgrre detektorsggning, der var initieret af Museet for Varde By og
Omegn og blev udfart af frivillige, i fundet af et vikingetidsspeende med urnesstil (190804-
sb117), samt flere udaterbare bronze- og kobbergenstande (190804-sb116). Idet der desveerre
kun foreligger oplysninger om fundstederne og ikke om det afsggte omrades reelle omfang, er
det ikke muligt at anvende detektorafsggningerne til at udlede noget om pladsens mulige
udbredelse. Derimod antyder vikingetidsgravlaeggelsen i en vognfading fra 1988-
udgravningen, at visse individer pa Johnsgaard pa dette tidspunkt var af en vis status.
Anderledes uklart er det, om denne serstatus ogsa gjaldt jernalderens boszttere og
jernudvindere, eller om den farst kom med senere tilflyttere.

2008: Udgravning

Den sidste udgravning i 2008, var resultat af et starre Dong Energi projekt, der
indbefattede anleeggelsen af et 53km langt energikabel fra Houstrup strand ved Nymindegab
til Emdrup (190804-sb109). Eftersom kablets bane ville gennemskaere kulturarvsarealet
(190804-sh109) fra gst mod vest, blev en starre pravegravning ivaerksat. Af logistiske arsager
blev udgravningen og efterbearbejdningen opdelt i to beretninger, der blev udfart af
henholdsvis stud. mag. Zaramella og undertegnede. Opdelingen af feltet blev fastsat ved det
moderne lehegn, der adskilte matriklerne 2a og 3a. Et skel, der sidenhen viste sig, at vere
sammenfaldende med bopladsens og jernproduktionens afgreensning mod vest (se fig. 6.5 &
bilag 3.0 i appendiks C for en plan over det undersggte areal).

Udgravningsfeltet, der blev dikteret af energikablets bane, udgjordes af et ca. 3 x 500m
langt tracé, med udvidelser pa op til 9m, hvor der fremkom forhistoriske fyldskifter.
Udgravningen blev ledet af undertegnede, som pa davarende tidspunkt hverken havde

erfaring med jernproduktion eller daglig ledelse pa et udgravningsfelt, hvilket beted, at der
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blev lagt stor lid til museets normale praksis. Mulden blev afremmet via tre omgange og i
samtlige tilfeelde kert op pa siden af udgravningsfeltet i ca. 3m brede bunker. Dette betad, at
arealet, der blev belagt af den opkarte jord, ikke blev undersggt, til trods for, at det ogsa var
truet af det kommende anleegsarbejde. Var jorden kert af i flere mindre etaper og tilbagelagt
pa allerede undersggte arealer, kunne det undersggte omrade optimalt have omfattet ca.
7500m?. Ligesom under de tidligere udgravninger fremkom der i 2008 spor efter bebyggelse,
jernproduktion og grave.

Bebyggelsen udgjordes af tre langhuse (K4-6), to grubehuse (K2-3), én mulig staklade
(K8), samt ét muligt saddeltagshegn. Felles for dem alle var placeringen pa feltets hgjeste
punk, hvor langhusene 1a med en gennemsnitlig indbyrdes afstand pa 34m. Ligesom
bebyggelsen fra 1988 og 1997 tilhgrte langhusene den treskibede gst-vest orienterede type,
med ikke helt regelmaessige dobbeltstolper som vaegkonstruktion og afrundede gavle (se
Larsen 2009:10,11 for illustrationer).

Grubehusene, som blev snittet og fik fyldet soldet, var af den ovale til cirkuleere type med
to tagbeaerende stolper i henholdsvis gst og vest, som ifalge Sgrensen er den mest almindelige
grubehustype, som kendes fra yngre romersk/germansk jernalder og vikingetid (Ethelberg
2003:241f). Starre maengder udvindings- og plankonvekse slagger i grubehusenes fyld
indikerer en relativ samtidighed mellem grubehusene og jernproduktionen pa pladsen, der pa
baggrund af keramikfund har fundet sted engang i yngre romersk/zldre germansk jernalder.

Foruden huse blev der ligeledes udskilt flere hegnsforlgb, der pa baggrund af keramikfund
kunne dateres til jernalderen. Grundet
den lille feltbredde var det ikke
muligt, at pavise nogle sikre
relationer mellem hegnene og husene,
selvom de formentligt sammen
udgjorde de for perioden
almindeligvis indhegnede
gardsenheder (Nasmann 2009:104).

Ligesom under de tidligere
udgravninger i 1988 og 1997, bestod

jernudvindingssporene ogsa i 2008 af

slaggegrubeovne. Disse blev erkendt o ARG M o Rl 1SN
o Fig. 6.6: Opbrudt slaggegrubeovn A293 fra Johnsgaard, der
allerede tidligt i efter opbrydning er blevet opfyldt med ovnskaktfragmenter

og forkullede plantedele. Foto af Posselt, M. 2008
Side 17 af 107



muldafremningsfasen, som cirkuleare radbrune fyldskifter, rige pa slaggestykker og spattet
med radbraendt ler. Med henblik pa at finde bevarede dele af ovnskakte in situ, blev mulden
aframmet med yderste forsigtighed og fladen omkring slaggegruberne fladeskovlet eller
gravet med ske. | alt blev afdeekket 33 slaggegruber, som dannede to ustrukturerede
koncentrationer i hver lavereliggende ende af udgravningsfeltet, hvor ler dominerede
undergrunden. Om denne narhed til leret og placeringen i vindfattige lavninger spillede
nogen serlig rolle, kan man kun gisne. Det er dog et forhold, der er interessant og i fremtiden
bar tillegges mere opmarksomhed under udgravnings- og dokumentationsprocessen af
jernudvindingslokaliteter. Set fra gst mod vest bestod de to ovnkoncentrationer af henholdsvis
ti og 23 ovne. Af disse blev kun seks og 12 snittet, da de resterende efter kort tid med regn
stod under vand. Af de undersggte slaggegrubeovne var 17 (95%) af blokkene opbrudte i
forhistorisk tid og fremstod i snit som 32-44cm dybe nedgravninger med afrundede sider og
bund, samt med en fyld bestaende af en blanding af jord, treekul, mindre stykker slagge og
varierende mangder rgdbraendt ler (se fig. 6.6). A114 var den eneste slaggegrube med bevaret
slaggeblok, som optog omkring 1/3 af gruben. Langs anlaeggets nordvestlige afgransning
forekom en ganske tynd kant af rgdbreendt ler, der formentligt udgjorde resterne af en
ovnskakt. Dennes dimensioner og krumning blev desverre ikke naermere registeret, ligesom
slaggeblokken af logistiske arsager heller ikke blev vejet eller hjembragt til museet. Flertallet
af de undersggte slaggegruber blev fotodokumenteret, ligesom der blev taget praver af de
forskellige fyldkomponenter (braendt ler, forkullede plantedele, mindre slaggestykker og
jord).

Opbrudte slaggeblokke er et forhistorisk fenomen, der ifglge VVoss, almindeligvis geelder
omkring ¥4 af ovnene pa en jernudvindingsplads og repraesenterer fejlslagne braendinger, hvor
smelteren i et forsgg pa at fa fat pa det jern, der er lgbet med slaggen ned i gruben, har brudt
slaggen op (Voss 1993:100; 1995b:X8.3). Pa Johnsgaard fremstar begge ovnkoncentrationer
fra 2008 og én fra 1988 nermest konsekvent opbrudte og har en opbrydningsprocent pa
henholdsvis 95 og 85. Ud fra dette forhold synes det mere sandsynligt, at opbrydningen skal
ses som en del af en bevidst strategi. Seerligt opbrydningens koncentration indenfor visse
ovngrupper fremfor andre, antyder at Johnsgaard er en lokalitet med vekslende
handvarkstraditioner, smeltere og/eller behov.

Gravlaeggelserne udgjordes af henholdsvis jordfaestegraven A234 og én mulig brandgrav
Ab53, der begge var fundtomme og derfor ikke kunne direkte relateres til gravpladsen fra
1988. Det skal dog papeges, at jordfaestegraven, der bestod af en bulkiste, er af samme type,
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som sterstedelen af kisterne fra de sydligere liggende grave fra 1988, hvorfor en forsigtig
formodning om de to gravanleg reprasenterer en nordlig afgreensning af gravpladsen er

mulig.

| alt blev der undersggt 15 gruber. Syv udgjorde koge/ildgruber, der 13 spredt over feltets
vestlige del og ikke umiddelbart kunne knyttes til nogen anlaegstype eller periode. Fire blev
tolket som affaldsgruber og tre kunne ikke naermere bestemmes. To af affaldsgruberne (A111
& A118) og to af koge-/ildgruberne (A107 & A244) kunne relateres til jernudvindingen, idet
de indeholdt starre maengder slagge.

Serlig bemarkelsesveerdig var den sidste grube (A245), der |a pa den vestligste del af
udgravningsfeltet, hvor undergrunden var massiv ler. | fladen fremstod gruben oval og var i
snit ca. 1,5m bred, 45-50cm dyb. Gruben, der var fundtom, blev grundet den umiddelbare
neerhed til de vestlige slaggegrubeovne tolket som en mulig lertagningsgrube, der formentligt
er dannet, da man i jernalderen opgravede ler til opbygningen af ovnskakter. Antages dette at
have veeret tilfeeldet, kan en mulig forklaring, pa slaggegrubernes bemarkelsesvaerdige
beliggenhed i vindfattige lavninger, veere naerheden til leret. Modsat de resterende essentielle
rastoffer til en jernudvinding (myremalm og traekul) er ler relativ vanskeligt at transportere.
Gruben er kun dokumenteret i fladen, da den umiddelbart efter at veere snittet blev opfyldt af
regnvand. |1 og med der ikke er udtaget prever af leret fra gruben, er det desveerre ikke muligt

at fastsla om leret fra slaggegrubeovnene stammer fra gruben.

Sammen med bebyggelsen pa feltets hgjeste punkt, blev der ligeledes fundet og udgravet to
mulige smedjeanleg (A27 & A56). Begge bestod de af en mindre nedgravning, der blev
tolket som en mulig esse, og et tilhgrende kulturlag. Sidstneevnte var sort af treekul, rig pa
slagge, samt rgdbraendt ler og bredte sig mod gst for de mulige esser - Dette antyder, at
produktionen i esserne er foregaet i vestenvind, og at smedjerne ikke var afskeermede. Begge
anlaeg, men iser A27 var efter endt brug blevet anvendt som deponeringssted for produktions-
(udvindings- og kalotformede slagger) og husholdningsaffald (keramik), hvilket ud fra
keramikken er sket i yngre romertid/zldre germansk jernalder. Selvom A27 var omgivet af
flere mindre stolper, kunne ingen relateres til anlaegget, hvorfor der ikke er noget der
indikerer, at smedjerne pa Johnsgaard har veeret overdakket.

Relationen mellem bebyggelsen og jernproduktionen

Ovenstaende udgravninger og undersggelser anskueligger, at Johnsgaard-lokaliteten for

alvor tages i brug i starten af yngre romersk jernalder. Formentligt pa grund af omradets
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rigdom pa naturlige ressourcer (ler og myremalm), som udnyttes til jernudvinding. Hus- og
keramiktypologien understattes af C'*-dateringer, der sammen demonstrerer, at
jernalderbebyggelsen og jernproduktionen spreder sig tidsmaessigt over en laengere periode fra
omkring det 1. til 6. arhundrede e.Kr. Hvorvidt bebyggelsen og jernproduktionen kommer til
samtidigt og udvikles med samme intensitet er stadig uklart, men kunne vaere meget
interessant at f belyst med udgravningen af et starre sammenhangende areal og flere C*-
dateringer. Strategrafiske observationer mellem langhuset K6 og slaggegruberne fra 2008-
udgravningen understreger, at langhusene i minimum ét tilfeelde, farst er anlagt efter at
jernproduktionen er ophgrt. Det er dog uvist i hvilket omfang det ogsa geelder den gvrige
bebyggelse. C'*-dateringerne af halm og lyngris fra de forskellige slaggegrubekoncentrationer
indikerer i grove traek, at jernproduktionen vandrer mod syd. Dette kan ikke i samme omfang
observeres for bebyggelsen, hvorfra der mangler dateringer og indbyrdes stratigrafi. For at
pavise om denne vandring mod syd ligeledes geelder bebyggelsen kraeves en mere
dybdegdende analyse af keramikken, samt understgttende C**-dateringer. Anlagstyper, der
har veeret direkte relaterbare til jernudvindingshandvarket er, udover ovnene og de mulige
esser, affaldsgruberne og grubehusene. At sidstnaevnte bade indeholder udvindings- og
kalotformede slagger anskueligger desuden, at jernudvinding og rensningen af luppen foregik

kontinuerligt.

6.2 Hessel (190802-sbx)

6.2.1. Topografi, terreen & undergrund

Hessel er beliggende pa Hodde bakkeg neer den midtjyske vestkyst mellem Tistrup og
Ansager. Pladsen ligger pé en sydvendt bakkeskraning pa brinken mod Varde Adal, ca. 8km
sydgst for Johnsgaard og ca. 6km fra Snorup-omradet (se fig. 6.2 & fig. 6.3). Den nordligste
del af pladsen ligger relativt hgjt i terreenet, men falder gradvist ned mod adalen hvormed
bebyggelsen ophgrer (se fig. 6.7). Undergrunden bestar overvejende af fint sand, modsat
Johnsgaard-pladsen, der er preeget af sporadiske ler- og gruslommer. Indtil videre er der kun
observeret ler, men ingen lertagningsgruber, nede i selve adalen. Myremalmen, der ogsa her
pa pladsen i stor udstreekning har veeret udnyttet til jernudvinding, har formentligt veeret
indsamlet i den vade adal, hvor udfaeldningsforhold for jernoxider er searlig gunstige.

Hvorledes adalen ellers har vaeret udnyttet i jernalderen kraever en mere omfattende
landskabsanalyse, der ligger udenfor dette speciales problemomrade. Tages der forbehold for
de landskabsaendringer, der indledes i 1860°erne: draening og udflytningen, kan de hgje

malebordblade, der blev opmalt i 1842-1899, give en idé om, hvorledes landskabet omkring
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Hessel muligvis blev udnyttet. Denne analogi mellem den historiske og forhistoriske
landskabsudnyttelse er kun mulig, fordi landskabsanalytikere via pollenanalyser har pavist, at
landskabet kun har e&ndret sig ganske lidt siden bronzealderen (Fabech & Ringtved
2009:143). Ud fra denne forudsatning er der derfor grund til at antage, at adalen, der pa fig.
6.8 er angivet som stedvis vadt marskareal, i forhistorisk tid har velegnet sig til greesning og
haslaet. Anderledes geelder det derimod de hgjere liggende, sandede hedeomrader, der i en
landbrugsmaessig kontekst har egnet sig bedre til korndyrkning, skovdrift og graesning.
Selvom rammerne for farnavnte subsistensgkonomiske aktiviteter maske nok har veret til
stede, er det dog til slut kun det arkeeologiske kildemateriale, der kan afggre, hvorvidt de reelt

blev praktiseret.
6.2.2. Udgravningshistorik & metode

Hessel blev erkendt i sommeren 1975, da Buhl under en overflyvning, bemarkede en
reekke VNV-@S@ orienterede hustomter og mulige grubehuse ca. 250m sydgst for den
allerede kendte Hesselagergard-plads fra sen farromersk og tidlig eldre romersk jernalder
(Hvass 1985:187-189). P& baggrund af Buhls luftfotografier estimeredes omradet til at daekke
et areal pd omkring 150-200 x 120-200m.

1975: Udgravning

For at klarlegge ovenstaende bebyggelses karakter og datering udfgrte Nationalmuseet og
@lgod museum i 1975 en mindre udgravning (420m?), (190802-sb116). | alt afdekkede man
ét grubehus og fire treskibede langhuse, som alle overlejrede hinanden. Hvilket, ifglge Hvass,
indikerede en leengere brugsperiode (Hvass 1985:194). Pa baggrund af paralleller til
keramikken og husene fra Drengsted, Dankirke og VVorbasse placerede Hvass Hesselpladsen

indenfor &ldre germansk jernalder (ibid.).
1996 & 2000: Prgvegravning & magnetometeropmaling

| forbindelse med opmalingen af Hessel med magnetometer foretog Voss i henholdsvis
1996 og 2000 to mindre prgvegravninger, der paviste jernudvinding pa pladsen, der hidtil kun
havde veeret kendt via lgsfundne slagger i plgjelaget og som mulige slaggegruber via
magnetometeropmalingerne. For at efterprgve resultaterne af magnetometeropmalingerne
&bnede han i 1996 et ca. 3m? stort prevefelt med tre jernudvindingsovne, der kun blev tegnet i

fladen (Zaramella 2011:38). Prgvegravningen fra 2000 blev udfert af samme arsag og
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omfattede et ca. 1,25 x 1,25m stort felt, hvori der blev erkendt, et tykt kulturlag omkring
slaggegruberne, om hvilket han dengang skrev:

endnu besidder meget information omkring konstruktionen af ovnene og organisationen
af jernproduktionen pa pladsen og derfor bgr udgraves sarlig detaljeret og omhyggeligt”
(Smekalova et al 2005:48).

Det omtalte felt I3, hvor en stgrre aflang klynge slaggegruber via magnetometeropmaling
blev identificeret naer et af de udgravede huse fra 1975 (se Smekalova et al 2005:48 for

illustration).
2008: Udgravning

Ligesom Johnsgaard blev Hessel ogsa bergrt af det jordkabel, Dong Energi i 2008/09
skulle anlegge pa straekningen, mellem Houstrup strand og Emdrup. Kablets bane dikterede
ogsa her udgravningsfeltet, som omfattede et 606m langt og gennemsnitligt 3m bredt N-S
Igbende tracé, med feltudvidelser op til 14-16m, hvor oldtidsanlag blev patruffet (se fig. 6.9
& bilag 2.0 i appendiks C for en plan over det undersggte areal). For at undga omkostningerne
ved udgravning blev jordkablet oprindeligt forsggt boret ned i undergrunden hvor
udgravningsfeltet krydser Hesseldalvej. Efter et mislykket forsgg, blev denne metode dog
forkastet til fordel for den traditionelle udgravning, der deraf led under mere tidspres end
udgravningen nord for Hesseldalvej (Zaramella 2011:4).

Udgravningen blev indledt med, at mulden blev afremmet med en rabatskovl og fladen
indmalt med GPS. Den overordnede udgravningsstrategi var som udgangspunkt, at datere og
klarlegge de stratigrafiske forhold mellem de enkelte huse og/eller anlaeeg. Derfor var det ogsa
overvejende anleeg og fyldskifter, hvor der var stratigrafi eller hvis funktion var usikker, der
blev snittet. Alle snit blev beskrevet og tegnet i malestok 1:20.

Nord for Hesseldalvej blev stort set samtlige anleeg undersegt og registreret. Syd for
Hesseldalvej, hvor tidspres var altdominerende, blev jernudvindingsomradet prioriteret frem
for bebyggelsen og slaggegruberne fremfor kulturlaget. | praksis betgd det, at fa stolpehuller,
men en stor del af jernudvindingsovnene blev undersggt. Ud fra forskningsstrategien og
metoden, at veje slaggerne med henblik pa jernudbytteberegninger, blev slaggegruberne,
modsat andre anleegstyper, ikke snittet, men i stedet gravet fri af den omkringliggende
undergrund og kulturlaget blev bortgravet. Grundet tidspresset var den anvendte metode i

direkte uoverensstemmelse med Voss’ farnaevnte anbefalinger fra 2005 (Smekalova et al
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2005:48) - om en omhyggelig udgravning af det endnu velbevarede kulturlag. Fra flertallet af
slaggegruberne blev der udtaget jord-, slagge-, myremalm og treekulspraver til
naturvidenskabelig analyse, ligesom flere af slaggernes fuldsteendige vagt blev registreret.
Jordpraverne blev efterfglgende sendt til Moesgard Museum til naturvidenskabelig analyse
(Zaramella 2011:13).

| alt blev der afdaekket 4194,5m? og udskilt i tre-skibede langhuse, to grubehuse (A367 og
A520), ni hegnsforlgb, 39 slaggegruber, syv ikke undersggte gruber, ét nyere vejforlgb, én
udaterbar greft (A656), én grav (A645), samt én mindre kulturlagsrest (A646).

Bebyggelsen bestod af to koncentrationer af henholdsvis syv og tre huse ca. 200 og 20m
fra adalen. Falles for begge koncentrationer er den naesten ensartede 30-35m afstand til
udvindingsomradet med de strukturerede slaggegruber (se fig.6.9). Grundet den lille
feltbredde blev alle huse kun delvist afdeekket. Husene var i samtlige tilfeelde stolpebyggede
og havde let til meget afrundede gavlender. Tre huse (K1, K2 og K4) nord for Hesseldalvej
kunne pa baggrund af keramikfund dateres til yngre romersk/eldre germansk jernalder,
hvorimod de resterende huses datering til samme periode, udelukkende hviler pa hustypologi.
Flere huse udviste desuden tegn pa udskiftning af stolper, hvilket indikerer flere faser. For den
nordlige bebyggelseskoncentration, hvor der var indbyrdes stratigrafi mellem mange huse, har
Zaramella fremsat folgende forslag til en tredelt faseinddeling: Fase I: K2 og K7, Fase 1I: K3,
K4 og K5, samt Fase I1l: K1 og K6 (Zaramella 2011:50) (se Zaramella 2011:29f for

illustration).

Grundet manglende stratigrafi var det indbyrdes forhold mellem husene pa det sydlige felt
mere uklart. Strategrafiske overlap mellem én tagbarende stolpe (A636) i K8 og én
jernudvindingsovn (A637), samt vagstolper i K9 og to jernudvindingsovne (A669 og A670)
tydeligger dog, at jernproduktionen i dette omrade er yngre end bebyggelsen, der er
typologisk dateret til yngre romersk/eeldre germansk jernalder (Zaramella 2011:14). Flertallet
af de identificerede hegnsforlgb kunne ikke dateres eller relateres til bebyggelsen. En sikker
relation mellem et stolpebygget hegnforlgh og K4 antyder dog, at gardsenhederne pa Hessel
var indhegnede.

Grubehusene (A520 & A273), som blev snittet og fik fyldet soldet, var af den ovale til
cirkulere type med to tagbaerende stolper i henholdsvis gst og vest og tilhgrer som fgrnaevnt
den mest almindelige grubehustype fra yngre romersk/germansk jernalder og vikingetid (jf.
side 17) (for illustrationer se Zaramella 2011:30,31). Flere fund af hele- og delvise fragmenter

af plankonvekse slagger i det ene grubehus (A520) (ibid:30) indikerer en samtidighed mellem
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grubehuset (A520) og smedjeaktivitet pa pladsen, der pa baggrund af keramikfund har fundet
sted engang i yngre romersk/eeldre germansk jernalder.

Jernudvindingen forekom i form af slaggegruber, der dannede to koncentrationer med
henholdsvis 36 og tre ovne. Heraf dannede farstnaevnte et NNV-SS@ orienteret, struktureret
“beelte”, der ud fra magnetometeropmalinger fortsetter et leengere stykke pa begge sider af
feltgreensen (Zaramella 2011:39). Ifalge udgravningsleder Zaramella 13 ovnene pa fine
reekker, som indikerer, at der har veaeret samtidighed ovnene imellem (ibid.). Afstanden til
bebyggelsen er pa begge sider af "beeltet” ca. 35m. Fra "baltet” blev i alt 17 ovne undersggt
og af disse fremstod 15 med massiv slaggeblok (se fig. 6.10), én opbrudt (A610) og én delvist
opbrudt (A594). Netop den delvist opbrudte ovn indeholdt szrligt store maengder breendt ler
(10559). Slaggegruberne var velbevarede og mellem 45-65cm dybe (gennemsnit 51cm) og
60-90cm i diameter med et (gennemsnit pa 67cm). Slaggegruberne i den sydlige
koncentration var kun bevaret til og med bundniveau og blev alle tolket som tilsyneladende
opbrudte i forhistorisk tid (Zaramella 2011:47f).

Fig. 6.10: Hessel. Eksempel pa ovnrakke se fra sy. Efter Zaramella 2011:Bilag A:foto 4

| det sydlige bebyggelsesfelt ned mod adalen blev én mulig urnegrav (A645) undersggt.
Foruden én mulig jerngenstand, om hvilken der ikke foreligger nogen oplysninger, er der er

ikke foretaget analyser af gravmaterialet, hvorfor graven endnu er udateret.
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Af de mange identificerede gruber, blev kun to undersggt. Dette geelder de to udaterede
kogestensgruber (A831 og A832), der blev erkendt ved besigtigelse af gravning i vadomradet
umiddelbart syd for Hessel. Disse er indmalt med GPS, men blev ikke yderligere undersggt.

Relationen mellem bebyggelsen og jernproduktionen

Da der ikke foreligger C**-dateringer fra slaggegruberne pa Hessel hviler dateringen af
jernudvindingen i store treek pa bebyggelsen. At der er en samtidighed mellem bebyggelsen
og jernudvindingsbeltet antydes af opretholdelsen af den bebyggelsesfri zone mellem ovnene
og husene, samt at der i et af grubehusene forekommer affald fra smedning. Denne proces kan
dog godt havde fundet sted uden der ngdvendigvis har foregaet jernudvinding pa pladsen,
men med tanke pa pladsens fundomstendigheder er det mest sandsynlige scenarium narmere,
at smedning og jernudvinding, ligesom pa Johnsgaard, foregik jeevnsides. Mod syd er ovnene
tydeligt yngre end bebyggelsen og adskiller sig fra de resterende ved at vaere opbrudte. Dette

indikerer tilstedeveerelsen af minimum to forskellige jernudvindingsstrategier.

6.3. Sammenfatning

Undersggelserne af Johnsgaard og Hessel har kastet lys over to meget interessante
lokaliteter, hvis naturlige rigdom pa rastoffer (myremalm og ler) i romertid og aldre
germansk jernalder blev anvendt til udvindingen af jern. Til trods for lokaliteternes
begraensede indbyrdes afstand, samt at jernproduktionen formentligt har fundet sted samtidig,
barer handvaerkssporene praeg af to meget forskellige organisationsformer. P& Johnsgaard
synes jernudvindingen umiddelbart udfert efter et forhandenvearende tings princip “ovnene
blev bygget hvor leret var”, ligesom ovnenes placering fremstar ustruktureret og lidt tilfaldig.
Samtidig er flertallet af ovne blevet opbrudt, hvilket har genereret et fyld, domineret af
henholdsvis jord, forkullede plantedele og ovnskaktfragmenter. De forskellige
materialegrupper findes ogsa pa Hessel, men er her klart domineret af slaggeblokkene, der er
massive og vejer mellem 154-393kg. Slaggeblokkene fra Hessel er saledes langt mindre
opbrudte end slaggeblokkene fra Johnsgaard. Ligeledes fremstar jernproduktionen her mere
velorganiseret: Leret blev transporteret, formentligt 200m fra adalen til udvindingsstedet og
ovnene ligger ordnet i raeekker. Hvordan denne forskel skal forstas vil der blive kastet lys over

I de fglgende afsnit i specialet.
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7.0. Ovnskakte

| forbindelse med specialets analyse af skaktfragmenterne fra Johnsgaard og Hessel er der
blevet set pa publicerede afbildninger og beskrivelser af arkaologiske eksempler pa skakte fra
jernudvindingsovne. Som supplement til det arkaeologiske materiale er der desuden blevet
inddraget forsggsbeskrivelser fra eksperimentelarkaologisk arbejde med rekonstruktioner og
udvinding i jernudvindingsovne udfart pa baggrund af de publicerede arkeologiske fund.
Eksperimentelarkaologiske forsgg kan ikke fortelle, hvordan skaktene i fortiden blev bygget
eller anvendt, men afkrafte eller sandsynliggere anvendelsen af en konkret metode eller
materiale. Med dette forbehold udger eksperimentelarkaeologiske forsgg et udmaerket redskab
til tolkningen af det arkaeologiske materiale og kan ogsa give inspiration til, hvordan vi
arkaeologisk kan erkende den forhistoriske arbejdsproces omhandlende skaktbyggeriet. Som
eksperimentalarkaeologisk eksempel pa ovenstaende er udvalgt et nyt og hidtil upubliceret
forsgg. Dette blev udviklet og udfert af undertegnede og vil blive gennemgaet efter en

preesentation af de hidtil publicerede danske fund af ovnskakte.

7.1. Danske fund af ovnskakte

Antallet af publicerede danske fund af ovnskaktfragmenter kan i dag tzlles pa en hand og
er derfor en arkaologisk materialegruppe hvorom vi ved ganske lidt. Ikke fordi
skaktfragmenter forekommer exceptionelt sjeeldent, men fordi de hidtil ikke er blevet tillagt
nogen serlig forskningsmaessig veerdi. Nar enkelte ovnskaktfragmenter alligevel er publiceret,
hanger det sammen med, at man 1 1960’0g 70’erne onskede at rekonstruere
jernudvindingsovnen og derigennem udvindingsprocessen (Voss 1962:12ff).

De farste danske fund af ovnskakte blev udgravet af Voss i 1961 og stammer fra fem
slaggegruber fra jernudvindingslokaliteten Drengsted i Sgnderjylland (Voss 1962:12).
Skaktfragmenterne bestod af redbraendt ler med forslagget inderside og forekom mestendels i
de tre slaggegruber, der blev tolket som opbrudte (Voss 1962:12ff). Pa trods af, at de fleste
skaktfragmenter havde en ganske lgs struktur, var der bevarede stykker op til 15 x 20cm
(ibid:13f) (se Voss 1963:17:fig:11 for illustration). Pa ét stykke, hvis underkant
tilsyneladende var hel, var der spor efter et delvist slaggeopfyldt, cirkulert indblaesningshul
pa ca. 5cm (ibid.). Ud fra samme fragments krumning var det ligeledes muligt, at estimere
skaktens diameter til ca. 50cm (ibid:17). Ifalge Voss forekom der pa flere af skaktstykkerne
udbedringer, men hvordan disse tager sig ud, kommer han ikke nermere ind pa.

En anden vigtig lokalitet i forbindelse med skaktfund er Snorup umiddelbart syd for
Johnsgaard og @st for Hessel. Snorup er en jernudvindingsplads med omfattende
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jernproduktion, som Voss i 1990’erne var med til at udgrave og siden har kursorisk publiceret
(Voss 1991:171ff; 1993:100ff; 1995a:132ff). Snorup-skaktmaterialet fremkom fortrinsvist i
de opbrudte ovne og udgjordes af 5-10cm tykke, halvt tgrrede lerklodser magrede med stra.
Pa nogle af lerklodserne var 3,5-4cm store indblasningshuller — hvilket vil sige en anelse
mindre end dem fra Drengsted (ca. 5cm) (Voss 1962:13). | flere slaggegruber blev desuden
fundet sammenbgjede forslaggede skaktfragmenter, der indikerer, at hele eller dele af skakten
blev nedbrudt umiddelbart efter breendingernes ophgr (ibid:101). Desveerre er beskrivelserne
af skaktmaterialet fra Snorup meget generelle og uden henvisninger til anlaeg eller lokalitet,
hvorfor det ikke er muligt at vurdere, om ovenstaende traek gjaldt alle ovne, klynger eller kun
udvalgte skakte. Samtidig er det uklart, hvad der indikerer, at lerklodserne skulle veere halvt
tarrede.

Vendes blikket et gjeblik bort fra ovne af slaggegrubetypen fra Jylland, er der ligeledes
fundet sarligt velbevarede ovnskakte fra henholdsvis Espevej, Skydebjerggard og Lysehgj pa
Sydvestsjeelland nord for Korsgr (Andersen et al 1987:176-180; Larsen & Moltsen 2008:111-
114). Ovnene fra Espevej og Skydebjerggard blev begge, sammen med en tilhgrende
bebyggelse, udgravet i 1986 og tilhgrer den ovntype, der anvendes fra 2. arhundrede f.Kr. — 2.
arhundrede e.Kr. Selve skaktene var bevaret i en hgjde af 39-45cm og havde pa indersiden
klart adskillelige, ca. 1cm tykke lerlag, der viser, at ovnene har varet brugt flere gange og
indimellem udbedret. Som resultat af den hgje varmepavirkning var de inderste 10-15c¢m af de
sveere skaktveegge rade- og sortbreendte (Andersen et al 1987:176). Umiddelbart udenfor
ovnkammeret blev der desuden fundet fem firkantede 30x25x7cm forplader med afrundede
hjgrner og et 2-3cm stort, centralt placeret hul. Pa indersiden af forpladerne, som vekslede
mellem 5-9cm i tykkelse, var leret sintret og beklaedt med slagge og glasering, hvorfor de
centralt placerede huller er tolket som indblaesningshuller (Andersen et al 1987:176-180).

Ved Lysehgj udgravede man i 2006 en boplads fra farromersk jernalder med to
jernudvindingsovne af skovmarktypen, samt 40 gruber med produktionsaffald (slagger,
forplader og forglasset ler) (Larsen & Moltsen 2008:111). Forpladerne, der kun forekom i
affaldsgruber, malte ca. 20x20cm og var kun let braendte (ibid:111f), hvilket indikerer, at de
ikke var blevet anvendt pd samme made som pladerne fra Espevej og Skydebjerggard og
formentligt har veeret forbagte. Den bedst bevarede jernudvindingsovn blev fundet in situ og
havde 8cm tykke skaktvaegge af magret ler. Hvilken type magring fremgar ikke af
beskrivelsen. Pa skaktveeggens inderside var der spor efter flere reparationer, der indikerer at
ovnen har veeret genanvendt. Dateringer viser, at ovnen har veeret anvendt i farromersk

jernalder, hvorimod affaldsgruberne med ovnpladerne farst er anlagt i forbindelse med
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jernudvinding i en senere fase. Hvor affaldet fra jernudvindingen i farromersk jernalder er

deponeret er endnu uvist (Larsen & Moltsen 2008:111).

7.2. Eksperimentelt forsgg med ovnskakte

Motivationen bag analysen af ovnskaktfragmenterne fra Johnsgaard og Hessel er delvist
det arkaeobotaniske, eksperimentelarkaologiske forsgg, jeg var med til at udvikle og udfare i
perioden 2010-2011 i Lejre (Lyngstram 2010:25-34). Forsgget var, ligesom malsatningen,
opdelt i to, hvoraf det farste udgjorde rekonstruktionen og efterfglgende udvinding i en
jernudvindingsovn af Espevej-typen, der blev anvendt i tiden omkring Kristi fadsel (ibid:25).
Den rekonstruerede ovns arkaologiske sidestykke blev udgravet af VVoss og Hertz ved Sdr.
Holsted i 2000, hvor der tidligere i 1996 var udgravet flere ovne af samme type (Voss
2000:1). Anden del omhandler imidlertid mere generelle spargsmal rettet mod
tilstedeveerelsen af organisk materiale i ovnskakte, med udgangspunkt i skaktmaterialet fra

fgrnaevnte udvindingsforsag.

7.2.1. Konstruktion af og udvinding i jernudvindingsovnen

Til opbygningen af Sdr. Holsted-rekonstruktionen, som blev pabegyndt i sommeren 2009,
blev der i alt anvendt 483kg ler og minimum fem spandfulde halm til magring (Lyngstrgm
2010:29). Konstruktionen tog omkring en lille uges tid for gennemsnitligt to mand. Inklusiv
tiden det tog at opgrave ler, transportere det til udvindingsstedet, samt magre og forme det
(ibid:32). Disse processer var forudseetningen for den efterfglgende udvinding, ligesom det
har veeret for jernalderens ovnbyggere. Med afsat i specialets problemstilling er nedenfor
beskrevet de processer, der indbefattede handteringen af magring og leret (transportafstand,
magringsgrad og arsag), samt braendetiden (forvarmning og udbranding af ovnen), der har
betydning for plantedeles bevaringsgrad. Hvad ligeledes bar bemarkes, er hvordan forsgget
straekker sig over flere dage, hvilket bevirker, at leret her indimellem far lejlighed til at tarre.
Et forhold der ikke ngdvendigvis gjaldt konstruktionen af forhistoriske ovne, men som i
forsgget resulterede i anvendelsen af flere ler- og magringskilder, man kunne tenkes sig ville
veere synlig i det arkaeologiske materiale.

Farste arbejdsdag omfattede udelukkende konstruktionen af lerkappen. Til dette blev ca.
60liter ler opgravet fra en neaerliggende lertagningsgrube ikke langt fra udvindingsomradet.
Leret var bade vanskeligt tilgeengeligt grundet grubens dybde og indeholdt mange
mellemstore og til tider skarpe sten af flint, der inden &ltning og formning blev frasorteret. Pa

grund af denne meget tidskraevende proces, blev den resterende del af leret udgravet bag

Side 28 af 107



pottemagerveerkstedet, der la vaesentligt l&engere fra udvindingsomradet. Her var leret finere,
med kun ganske fa sten. Samlet set blev leret denne dag magret med omkring én favnfuld
halm (ibid:29).

Naeste arbejdsdag, der omfattede feerdiggarelse af lerkappen og 15-20cm af ovnskakten,
blev der anvendt ca. 110liter ler fra pottemagerveerkstedet og hgjst en favnfuld halm. |
omkring 20cm hgjde havde skakten problemer med at holde formen, da leret var for blgdt. For
at haerde ovnskakten, blev et mindre bal derfor teendt nede i gruben i omkring en times tid
(ibid:29f).

Konstruktionen af skaktbyggeriet fortsatte ca. tre uger senere og indbefattede da
skaktstykket op til ca. 70cm over jordniveau. Leret (70 liter) fra pottemagerveerkstedet
vekslede denne gang mellem at veaere meget vadt og tert. Til de vade lerportioner matte der
tilfgjes ekstra meget halm, som i alt den dag udgjorde to store favnfulde. Under
&ltningsprocessen, som modsat tidligere foregik uden underlag, blev meget nedfald fra den
omkringliggende vegetation og makrofauna utilsigtet iblandet leret (Lyngstrem 2010:32).

Sidste arbejdsdag blev skakten bygget feerdig og malte da 98cm over jordniveau. Til dette
sidste skaktstykke blev der brugt 105liter ler. Denne gang fra den samme narliggende
lertagningsgrube som under farste arbejdsdag. Desforuden blev der anvendt 2 x 20liters
spande med kompakt pakket halm. Halmen kom modsat tidligere fra en mark og var meget
fugtigt. Samtidig var dette den eneste dag med periodisk regn, der gjorde leret blgdt og som
derfor kraevede ekstra magring (ibid.).

Selve brandingen blev indledt med ca. 5timers forvarmningen af ovnen, der var
gennemfugtig til vad. Herefter blev treekul og malm tilfert i et forhold pa ca. 1:1 indtil slagge
tilstoppede indblaesningshullerne ca. 7 timer senere. | forsgget pa at rense og forme luppen
direkte fra ovnen, blev slaggerummet pa dette tidspunkt dbnet og tamt for glader (ibid:33f),

hvorved ovnskakten forholdsvis hurtigt blev nedkalet.

7.2.2. Analyse af det forkullede indhold i ovnskakte

Motivet for den eksperimentelle arkaeobotaniske analyse af ovnskaktene fra ovenstaende
forsag, var den tilsigtede tilfgrsel af magring (halm) og den utilsigtede tilfersel af nedfald fra
den omkringliggende vegetation, samt makrofauna (snegle, orme og insekter), der blev
observeret under konstruktionen af Sdr. Holsted-skakten, serligt den sidste arbejdsdag
(Lyngstrem 2010:32). Da idéen til nedenstaende analyse farst blev feerdigudviklet, leenge efter
ovenstaende forlgb var afsluttet, blev der ikke udtaget komparative prever af den anvendte
magring, ligesom de omgivende vegetationsforhold under &ltningsprocessen ikke blev

dokumenteret, andet end via de fotos, der blev taget af ovnen og deltagerne under forsgget.
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Dette forhold har bevirket, at det ikke er muligt, at efterga resultaterne af bestemmelserne
med de reelle forhold. Ud fra denne kendsgerning har nedenstaende analyses primzre
problem vearet begraenset til, at sandsynligggre om organisk materiale bevares i forkullet form
inde i ovnskakte, samt om respektive forkullede plantedele i sa fald kan udtraekkes fra leret og
samtidig bestemmes som henholdsvis kulturplanter eller ukrudt — tilsigtet eller utilsigtet
tilfarsel.

Prgverne der blev udtaget til analyse stammer fra ovenstaende Sdr. Holsted-rekonstruktion,
samt en rekonstrueret slaggeaftapningsovn fra samme udvindingsplads (Lyngstrem 2010:1ff).
Slaggeaftapningsovnen havde pa prgveudtagningstidspunktet gennemfart seks braendinger,
hvorimellem den gvre skaktdel var blevet genopbygget og skader udbedret (ibid.). Modsat
breendingen i Sdr. Holsted-rekonstruktionen, blev breendingerne i slaggeaftapningsovnen
afsluttet ved at lade ovnen udbraende (Lyngstram 2010:3ff). Det betyder, at selvom
beskikning og tilfarslen af luft via beelge var afsluttet, breendte ovnen i et vist omfang videre,
hvilket kan have betydning for planternes bevaringsgrad.

Samtlige skaktpragver til makrofossilanalyse blev udtaget efter en sarlig hard vinter, der
kan have haft indflydelse pa planternes bevaringsgrad. Fra Sdr. Holsted-rekonstruktionen blev
der udtaget og analyseret en hel profilsgjle fra omradet umiddelbart ved siden af et
indbleesningshul, som er det kraftigst varmepavirkede omrade. Fra slaggeaftapningsovnen
blev der udtaget en prgve fra den gvre skaktdel (ca. 80cm over jordniveau) og ved
slaggeaftapningshullet umiddelbart over jordniveau, hvor temperaturerne har veeret vaesentligt
hajere.

For hver af skaktprgverne blev der udtaget en mindre fraktion til analyse (51-349g). Denne
del blev vejet, malt og beskrevet, ligesom det blev dokumenteret, om der var aftryk efter
organisk magring, og hvor pa skakten stykket stammede fra. Afhangigt af skaktfragmentets
densitet blev det knust ved handkraft eller ved hjelp af en hammer. Som standard blev
sterrelsen pa de mindste fragmenter sat til <lcm. Under fragmentationsprocessen var det i
nogle tilfeelde ngdvendigt Igbende at fjerne mindre sten eller slaggestykker. Den granulerede
ovnskaktprgve blev herefter floteret, hvorved de forkullede og ikke forkullede komponenter i
preverne blev adskilt. Prgven med de forkullede rester blev efter tarring i et dagns tid
gennemset under mikroskop med 40 ganges forstarrelse og erkendbare plantedele blev
bestemt og optalt. Til bestemmelserne er anvendt den danske terminologi i felthdndbogen Felt
og Flora af Hansen (1993).

For at sikre af floteringen var vellykket, blev floteringsresten kursorisk gennemset under
mikroskop inden den sammen med den ubehandlede prevedel og de frasorterede sten og

slagger blev gemt.
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Med forbehold for
forsggsmetodens endnu tidlige
stade og det begraensede antal
prever, demonstrer
analyseresultaterne, der er
sammenfattet i tabel 1., at det er
muligt, at udtreekke og

identificere makrofossiler

indlejret i ovnskakte. Med tanke ; Y : -
Fig.7.4: Straaftryk i rekonstrueret slaggeaftapnings-ovnskakt.
Foto af J. Larsen 2011

pa de forhistoriske
skaktfragmenter, som er magret
med stra og avner, er der derfor grund til at antage, at dette forhold ogsa kunne gealde dem.

Med forbehold for variationen indenfor prgvernes starrelser (50-349g), indikerer analysen
af Sdr. Holsted-skaktsgjlen, at antallet og typerne af bevarede plantematerialer stiger
proportionelt med afstanden fra indblaesningshullet (se fig.7.2) / temperaturudviklingen i
skakten (se fig.7.3). | praven (0-10cm) narmest indbleesningshullet er alt organisk
plantemateriale grundet den hgje varme blevet destrueret, og den oprindelige tilstedeveerelse
af magring kan kun erkendes som straaftryk (se fig.7.4). Det overraskende hgje antal bevarede
plantedele i prgven fra 70-80cm over jordniveau skyldes formentligt ikke bevaringsforhold,
men, at der under konstruktionen af de sidste 20cm af ovnskakten blev tilfgrt periodisk mere
magring (jf. side 29).

Overfart pa det forhistoriske materiale betyder det, at man ikke bar forvente at finde
forkullede makrofossiler i fragmenter fra skaktbasen (fra ca. 0-20cm over jordniveau). Her
kan en eventuel tilstedeverelse af organisk materiale dog stadig veere erkendbar i form af

aftryk.

80-90
70-80
45-50
25-30 M Antal forkullede enheder
20-25 (uden kviste)
0-10
-30

0 20 40 60

Fig. 7.2: Sgjlediagram over fordelingen af forkullede plantedele i den rekonstruerede Sdr. Holsted-ovnskakt.
Langs y-aksen ses prgvens hgjde/cm fra jordniveau. Diagrammet viser, hvordan antallet af plantedele og typer
stiger proportionelt med afstanden til indblaesningshullet, der er indenfor zonen 0-10cm.
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O | O|E | g |E |2 8. | &8
e g |2 |t |3 |2 |2 ¢ |£8|£3
2 |2 |2 |2 | |2 | | |8 |§
S 5 S S 5 S 5 S < <
7] (7] 7] 7] (2] (7] 7] 7] 7 7
Prevenr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prgvens hgjde over 90-80 80-70 50-45 30-25  25-20 10-0 -30 -30 80-70 10-0
jordniveau/cm
Prgvevol./ubehandlet 1015g 797g 758g 1272g 864g 686g 51g 287g 814g 338g
Prgvevol./analyseret 147g 275g 238g 290g 369g 289g 51g 287g 347g 198g
Halmaftryk +++ +++ +++ +++ ++ ++ +++ +++ +++ ++
Glasering/Slagge - - - + ++ +++ - - - -
Kviste ++ +++ + - - - +++ - - -
Stra +++ +++ +++ ++ + + + + - -
Uforkullet mat.(ja/nej) - - - - + - - - - -
Hordeum sp. 21~10 15~8 10~4
Byg sp
Cerealia indet., aksled 22~12 36~17 15~1
Korn, aksled
Cerealia indet., kneeled 8 9 1 2 4
Korn, knaeled
Poaceae 7 2
Graesfamilien
Urtica dioica var dioica 1 5 2 1 4
Braendencelde
Indet sp. 16 3 4 4 7 1
Ubestemmeligt
Sum (uden kviste) 54 53 27 21 13 0 28 5

Tabel 1: Analyse af ovnskaktfragmenter fra den rekonstruerede Sdr. Holsted-ovn (prgve 1-8) og Espevej-ovn
(preve 9-10) i Lejre. Plantedele er ordnet alfabetisk og fglger nomenklaturen i Dansk feltflora (Hansen 1993).
For aksleddenes vedkommende betyder 6~1, at der er seks aksled pa i alt ét aksledsstykke. Tilstedevarelsen af
halmaftryk, strd, kviste, uforkullede materiale og graden af glasering/slagge i de gennemsete prgver er angivet
med (+), hvor (+++) er meget og (+) er lidt. (-) betyder fraveer. Uforkullede materiale indgar ikke i de optalte
enheder, da de ikke ville vaere bevaret i en arkeeologisk kontekst.

Pa skaktfragmenter, hvor planter kun er bevaret som negative aftryk, kan man lave positive
aftryk med silikone og pa baggrund af disse udfare bestemmelser. Denne metode anvendte
Karg i 2000, til at udfgre bestemmelser af plantemateriale i lerklining og keramik fra den
sydtyske lokalitet Heuneburg fra aldre jernalder (Karg 2000:305ff). Selvom det via denne
metode ikke er muligt, at udskille og identificere ukrudtfra, som har en rund og
ukarakteristisk overflade (Viklund 1998:29), vil det stadigvaek veere muligt, at bestemme
hvilke plantetyper (korn kontra grees) og former (teersket eller uteersket) leret blev magret
med.

Overveegten af det arkeeobotaniske indhold i Sdr. Holsted-rekonstruktionen udgjordes af
stra og aksled, der reprasenterer den anvendte magring. Aksled forekom i hele skakten

undtagen omkring indblaesningshullet (0-10cm over jordniveau). | prgver fra slaggerummet er
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de ukarakteristiske, men dette @ndres, omtrent nar skakten nar 20cm over jordniveau.
Herefter og op til ca. 70cm er aksleddene med har. Var det ikke for de sidste 30cm af skakten,
der atter indeholder aksled uden har, kunne det argumenteres, at dette skifte skyldes
bevaringsforhold. Dette er dog ikke tilfeeldet, eftersom de bedste bevaringsforhold
kendetegner den gvre skaktdel, hvor aksleddene atter er harlgse. Sammenholdes skiftene
mellem aksled med og uden har med ovenstaende konstruktionsgennemgang er fallesleddet
byggeetaperne, hvorimellem der blev hentet halm fra minimum tre forskellige kilder (jf. side
28f).

| de gvre skaktprgver uden glasering eller slagge (ca. 45cm og opefter) forekom der bade
kviste og en starre andel frg, hvoraf fa var graes og enkelte breendenzlde. Dette indhold
afspejler formentligt den utilsigtede iblanding, der er sket under ltning af leret direkte pa
jordoverfladen (jf. side 29). Via den utilsigtede iblanding gives et snavert indblik i den lokale
vegetation omkring &ltningsstedet, som netop var praeget af de farnavnte planter. Grundet
manglende erfaring indenfor vedanatomi, har det ikke veeret muligt at bestemme kvistene.
Disse kan dog ligesom frg og kerner bestemmes til sort og i serlige tilfelde ogsa sason (jf.
side 49).

Et seerligt bemaerkelsesveerdigt forhold i forbindelse med analysen, er fraveeret af
makrofossiler i slaggeaftapningsovnen. En forklaringsmulighed er, at plantedelene er blevet
destrueret, fordi ovnen fik lov til at breende ud og derigennem var opvarmet i vaesentligt
lzengere tid end Sdr. Holstedovnen, hvor glgderne blev udtaget (jf. side 29).
Tolkningsforslaget hviler pa eksperimenter med forkulningen af korn, der har pavist, at nar
planter opvarmes i laengere tid eller ved hgje nok temperaturer destrueres alt materiale
efterhanden (Boardman & Jones 1990:2ff). Hvis denne forklaringsmodel er korrekt, betyder
det i sa fald, at fund af forkullede plantedele i skakte fra forhistoriske kontekster,
sandsynligvis ikke vil kunne ggres i udbraendte ovne. Hvilket igen gelder, at forkullede
materiale fortrinsvist vil veere til stede i slaggegrubeovne, hvis skakt nedbrydes umiddelbart
efter braendingen og dermed fjernes fra varmekilden. Pa baggrund af forsgget er det derfor
mindre sandsynligt at, at finde forkullede materiale i slaggeaftapningsovne. Med mindre de i
jernalderen ikke fik lov til at breende ud, fordi man smedede direkte pa luppen. Hvorvidt dette
har veeret tilfeeldet, vil veere mulig at undersgge via analyser af skaktmateriale af de

forskellige ovntyper.
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7.3. Ovnskaktfragmenter fra Johnsgaard & Hessel

7.3.1. Metodeovervejelser

Formalet med nedenstaende analyse er, at undersgge for systematisk variation mellem
ovnskaktens udformning, materiale og funktion. Endvidere er malet at definere eventuelle
faktorer, der opererer bag sadan en eventuel variation. Analysen bygger pa en raekke basale

antagelser:

« Ovnskakter er — bade i udformning og materiale — genstand for forskellige fysiske
love, der gar nogle former og noget materiale bedre egnet til specifikke funktioner og
uegnet eller mindre egnet til andre funktioner end andre ovnskaktformer og rastoffer.

* Viaerfaring kendte ovnbyggeren/smelteren disse love og byggede derfor ovnskakten
ud fra et specifikt funktionalistisk gnske ved at kontrollere disse fysiske love.

» Ovnskaktens funktion kan vaere multifunktionel, og ovnskakter kan lejlighedsvis vaere
anvendt til andre funktioner, end det oprindeligt var hensigten. Stadigvaek har
overvegten af ovnskakter veeret anvendt efter hensigten. Sammensatningen af en
given mangde af ovnskakter vil derfor indikere bade ovnbyggerens/smelterens

tilsigtede og utilsigtede behov, som kan variere bade i tid og rum.

At se pa morfologiske parametre, som hypotetisk kan bestemmes som verende funktionelt
relevante, er én tilgang til at identificere ovnskaktens funktion. En anden mulig tilgang er, at
se pa de fysiske proportioner, der kan kontrolleres gennem rastofferne — specielt gennem arten
og omfanget af de ikke plastiske aftryk — for eksempel mekanisk styrke, varmeledningsevne
og varmechok resistens.

En anden lovende analysetype er undersggelsen af de forskellige &ndringer, som keramisk

materiale undergdr ved opvarmning. Disse forandringer forekommer i to variationer:

« Overfladeforandringer, der kan erkendes med det blotte gje og uden noget serligt
kendskab til ovnskakter: reparation, slid/nedbrydning eller misfarvning af den indre
eller ydre overflade.

» Forandringer, der kraever kemisk eller anden naturvidenskabelig analyseform.

Sidstnaevnte analysetilgang (kemiske og termiske analyser) er ikke blevet anvendt pa
materialet fra Johnsgaard og Hessel. Dette er dog en yderst central analysemetode at fa
implementeret i fremtiden. Seerligt den jyske kalkfattige ler og den kalkrige ler i Nordjylland,

pa Fyn og Sjelland, hvor jernudvinding indtil videre kun er pavist i begreenset omfang, kunne
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veere interessant at sammenligne kemisk. Iseer nu hvor det via eksperimentelarkaeologiske
forsgg er blevet bekreeftet, at den sjeellandske myremalm var egnet til udvinding (Lyngstrem
2011:145).

7.3.2. Anvendt terminologi & metode

Et centralt problem relateret til beskrivelsen af ovnskakte er manglen pa en ensartet
terminologianvendelse. | et forsgg pa at udbedre dette forhold, er der bagerst i specialet
opstillet en reekke af de mest centrale termer knyttet til ovnskakte og skaktfragmenter (jf.
beskrivelsesngglen pa side 90), som indgar i specialet. For at lette fremtidige komparative
studier pa tveers af forskningsinstitutioner er der, for sa vidt det har vaeret muligt, anvendt
allerede eksisterende fagtermer. Overvagten af definitionerne er udformet og anvendes til
dagligt af UV GAL (Riksantikvariedmbetets Geoarkeologiske Laboratorium) i Uppsala, der
foretager langt starstedelen af analyser af ovnskaktmateriale fra Norge og Sverige (Grandin et
al 2005:59). | forbindelse med enkelte definitioner har det veeret ngdvendigt at foretage
mindre justeringer, sa de stemmer overens med de faktiske danske forhold. Et sadan eksempel
er reekkefalgen pa de sedvanlige magringstyper, der i Sverige og Norge domineres af
kvartssand, men i Danmark af stra.

Lerfragmenterne fra Johnsgaard og Hessel er alle blevet vejet, malt og beskrevet (jf.
genstandskataloget pa side 72). Beskrivelserne
deekker bade fragmenternes farve, samt graden af
glasering, sintring og forslagning. Glaserings-,
sintrings- og forslagningsgraden er subjektive
vurderinger indenfor en ramme fra ingen til meget.
For et eksempel pa ingen slagge, sintring eller
glasering se nr.48:fig.26 i genstandskataloget. For
eksempler pa meget henvises til katalognr.3:fig.3
for sintring, katalognr.20:fig.7 for slagge og
katalognr.13:fig.6 for glasering. For sa vidt, det har
veeret muligt at orientere fragmentet, er dets
tykkelse, diameter og hgjde angivet. Tykkelsen er

afstanden mellem skaktvaeggens absolutte yder- og

ﬂ, ; g ’ inderside. Diameteren er afstanden mellem de to
P2 - o 205 x AL
Fig. 7.7: Omrade omkring indblzesningsh
pa rekonstrueret Sdr. Holsted-ovn.

Foto af J. Larsen 2011 afstanden mellem de vertikale yderpunkter.

ul horisontale yderpunkter, hvorimod hgjden angiver
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Orienteringen af fragmenterne er bestemt ud fra slaggedrabernes lgberetning og/eller ved
sammenligning med billeder af ovnskakte fra eksperimentelarkeeologiske forsgg med
jernudvinding (fig. 7.5 & fig. 7.6). Pa disse billeder ses den udvikling det keramiske materiale
undergar ved varmepavirkning. Omkring indbleaesningshullet gar farveudviklingen
almindeligvis fra brungra (ler breendt i syrefattigt miljg) mod red (ler breendt i syrerigt miljg)
mod hvidgra (sintring af leret) (se fig. 7.7 for eksempel). En anelse leengere oppe af skakten
erstattes trefarvningen af en tofarvning (grabreendt mod hvidgra sintring), som opefter
gradvist udfases, efterhanden som sintringen forsvinder (se fig. 7.5 for eksempel). | de
tilfelde hvor orientering af fragmenterne ikke har vaeret mulig, angiver malene fragmentets

sterste og mindste diameter.

SIS PR o Y e

Fig. 7.5: Langdesnit gennem Fig. 7.6: Langdesnit gennem rekonstrueret
rekonstrueret Sdr. Holsted-ovnskakt. slaggegrubeovn. Efter Lund & Jouttijérvi
Foto af J. Larsen 2011. 1999:198:fig.D
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Fragmenternes farve/-er er beskrevet ved indbyrdes sammenligning. Nar de grundet kraftig
varmepavirkning har veret flerfarvet og har kunnet orienteres, daekker farvebeskrivelsen altid
farveudviklingen fra skaktens yderside ind mod indersiden.

Inden fragmenterne er blevet efterset for anomalier (negative aftryk, forkullet materiale,
slagge og myremalm) er de forsigtigt blevet penslet med en fin pensel, idet denne metode
fremhaver strukturer i lerets overflade. Alt identificeret, forkullet materiale er gennemset med
et 10x13mm forstarrelsesglas og forsggt bestemt til typerne tree, korn eller frg. For mere
specifikke bestemmelser af de identificerede korn- og frgaftryk kreeves silikoneafstgbninger
og en starre forstagrrelse (min. x 40, helst op til x 70). Afslutningsvist er fragmenternes form

og sertreek (indblaesningshuller, pindaftryk) blevet malt, beskrevet og fotodokumenteret.
7.4. Analyse & diskussion af ovnskaktfragmenterne fra Johnsgaard & Hessel

Ved udgravningen pa Johnsgaard og Hessel er der indsamlet i alt 849kg braendt og/eller
forslagget ler. En klar overveegt af leret (98,5%) kommer fra slaggegrubeanleg, og man ma
derfor ga ud fra, at disse stykker repraesenterer rester af skakte fra slaggegrubeovne. |
majoriteten af tilfeeldene drejer det sig om klumper af delvist rgdbreendt ler, der er sintret
og/eller forslagget pa indersiden. En undtagelse er katalognr. 45 fra Johnsgaard, der kommer
fra et stolpehul i K6. Dette fragments gods indeholder modsat de resterende gule nister og er
samtidig uden slagge, hvorfor det forsigtigt er tolket som lerklining og ikke ovnskakt. Pa
Hessel udger de indsamlede stykker breendt eller forslagget ler 4403kg. Heraf kommer
samtlige stykker fra slaggegruber, og er derfor ogsa her tolket som skaktdele. Langt
stgrstedelen af skaktdelene fra Johnsgaard og Hessel er delvist radbreendte med forslagget
inderside og har udviklet flere farver i forbindelse med varmepavirkning. Dette indikerer, at
majoriteten af de bevarede fragmenter i slaggegruberne tilhgrer den nedre del af skakten
(skaktbasen). Tillige er en starre andel af lerfragmenterne delvist sintret og med glasering,
hvilket indikerer, at de stammer fra det varmeste omrade nzr et indblaesningshul. Hvor de

gvre skaktdele er deponeret vides ikke, men udger et meget interessant forhold.
7.4.1. Godstype & magring

Via sammenligning af de enkelte skaktfragmenter fremstar godset fra Johnsgaard og
Hessel meget uens. Pa Johnsgaard er leret rig pa sand og smasten (for eksempel se nr.46 og 47
I genstandskataloget), ligesom det er porgst og smuldrede ved let bergring. Tilsvarende er der
ikke fundet spor efter stramagring, som omvendt praeger stgrstedelen af fragmenterne fra
Hessel. Foruden at veere mere kompakte, er fragmenterne fra Hessel ligeledes mere stabile og
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kan klare en voldsom handtering uden at smuldre. At man pa Johnsgaard ikke anvendte
magring, eller magrede med sand og ikke stra, afspejler en anderledes handvaerkstradition, der
kan skyldes, at leret ikke kreevede magring. For at undersgge, om de anderledes
magringsstrategier har bevirket, at nogle skakte var “darligere” — hermed menes, med for lavt
smeltepunkt eller revnede let ved opvarmning, end andre, kan man udfgre termiske analyser. |
Norge er termiske analyser pa ovnskaktmateriale en forholdsvis velintegreret metode, der
endnu ikke er implementeret i dansk arkeeologi. Via termisk analyser af stgrre antal ovnskakte
fra Grafjell-omradet i Norge, har GAL (Geoarkaologisk Laboratorium) pavist en
sammenhang mellem en mulig fejlslaen braeending og den anvendte gods- / magringstype
(Grandin et al 2005:33f; Rundberget 2007:332f). De undersggte skakte, der bestod af groft,
ikke-magret ler og havde et smeltepunkt omkring 1350 °C, udgjorde majoriteten (ibid:333).
Pa lokaliteten Jfp.8, hvor to af tre ovne er tolket som fejlslaen breendinger grundet
sammensmeltning af skakten, var leret meget fint, magret med lersten / skiffer og havde et
smeltepunkt pa kun 1100 °C (ibid.). Pa baggrund af de termiske analyser, er der altsa grund til
at medtaenke tilgang til egnet ler — i samme omfang som slagge og tree - som afggrende for,
hvor jernproduktion (ikke) fandt sted.

Vendes blikket mod beskrivelser af ovnskakte fra andre jernudvindingslokaliteter i
Danmark og i udlandet er der flere eksempler pa anvendelsen af halm- og graesstra som
magring (Wegewitz 1957:14; Voss 1962:12ff; Bielenin 1973:263; Voss 1993:101; Joosten et
al 1997:82; Jons 1997:105). Pa Joldelund i Slesvig-Holstein bestod magringen af en blanding
af stra og granitgrus og blev ikke anvendt systematisk. Derfor har man har antaget, at det
sandholdige ler har veeret anvendeligt uden yderlig magring (Jons 1997:105). Her kunne det
veere interessant, om en spredningsanalyse af ovne med og uden magring, kunne afslare
forskellige ovnbyggere eller handvaerkstraditioner. P& baggrund af de eksisterende
oplysninger, der kun geelder pladsens generelle magringstendenser, har en sddan analyse ikke
veeret mulig at udfere.

Modsat sand har stra den ekstra funktion, at det binder leret under altning og formning,
imedens det suger overskydende vand, hvis leret er for vadt. Tilsvarende virker stra isolerende
og nedsatter varmeledningsevnen, hvilket kan veere en fordel, sd laenge skakten ikke revner
pa grund af varmechok. For fuldt ud at forsta, fordelene og ulemperne ved stra og sand som
magring i forbindelse med jernudvinding, er det ngdvendigt med flere veldokumenterede
rekonstruktions- og udvindingsforsag kombineret med termiske analyser. Uanset arsagen bag
de forskellige magringstyper pa Johnsgaard og Hessel, har analysen pavist forskellige
handveerksstrategier indenfor et ganske begranset lokalomrade. Sarligt interessant var det

derfor at undersgge, om forholdet ogsa gjaldt ovnkoncentrationerne internt pa
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primerlokaliteterne. Til denne analyse forligger der kun ét fragment (katalognr.33) fra den
sydlige ovnkoncentration pa Hessel. Sammenholdt med stykkerne fra den nordlige
koncentration, skiller katalognr.33 sig ud, ved at veare uden straaftryk, meget sandholdig,
samt skart/porgst. Den porgse struktur heenger formentligt sammen med dets tolkning, som et
muligt topfragment. Det forklarer dog ikke, fraveeret af forkullede stra eller aftryk. Med
forbehold for det meget begraensede materialegrundlag, antyder katalognr33, altsa en
alternativ magringsstrategi / handveerkstradition mellem det nordlige og sydlige
jernudvindingsomrade. Fra Johnsgaard er der kun indsamlet skaktfragmenter fra den vestlige
ovnkoncentration, hvorfor det ikke er muligt at afgare, om der ogsa her skulle vare tale om
forskellige handveerkstraditioner relateret godtype eller magring.

Sammenholdes de enkelte fragmenter indenfor den enkelte ovn/anlaeg fremtraeder
stgrstedelen ens. En undtagelse er dog ovn A609.
Herfra er overveagten af skaktfragmenterne
(katalognr.30-32) redbrune og med mange
straaftryk og ét fragment (katalognr.29) gulbrunt
og uden straaftryk. En forklaringsmulighed er, at
katalognr.29 repreesenterer affald fra
jordoverfladen, der er faldet ned i gruben under
nedbrydning af skakten — altsa tilhgrer en anden

ovn. Fragmenternes diversitet kan ogsa vaere en

refleksion af en todelt skaktkonstruktionsproces,

hvor imellem der er benyttet forskellige lerkilder

Fig.7.8: Skaktfragment med indblasningshul
fra Hessel. Den sorte streg markerer hullets

situationen under konstruktionen af skakten fra estimerede form og diameter pa ca. 8cm.

Sdr. Holsted (se side 39).

og magringstyper (sand versus stra), tilsvarende

7.4.2. Indblaesningshuller

Indblaesningshuller, er dbninger i skakten, der har tilfert ilt til reduktionsomradet. Pa ét
fragment fra henholdsvis Hessel (katalognr.22) og Johnsgaard (katalognr.42) er der registeret
halvcirkulaere krumninger langs fragmenternes forslaggede, sintrede inderside, der er tolket
som dele af et indblaesningshul. Indblaesningshullet fra Hessel (se fig. 7.8) har en estimeret
diameter pa ca. 8cm, hvilket gar det vaesentligt stgrre end de, der hidtil er dokumenteret fra
Danmark, og som, ifglge Voss, maler mellem 3,5 og 5cm (Voss 1962:17; Voss 1993:110).
Arsagen bag denne forskel er endnu ikke klarlagt, men kan have noget at gare med
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driftsformen (naturligt versus tilfart treek) (Espelund & Stenvik 1993:134). Mindre tydelig er
indblaesningshullets placering og diameter pa fragmentet fra Johnsgaard (katalognr.42). Af
den grund er stykket blevet fremvist til jernspecialisterne VVoss og Jouttijérvi, der har udgravet
og set et utal af danske ovnskakte. Begge har tilsluttet sig tolkningen af fragmentet som delen
af et indblaesningshul, men mener, at selve hullet geelder en let cirkulaer slaggetap, hvis
preecise diameter ikke kan estimeres, men befinder sig indenfor 3,5-4cm. Denne tolkning
stemmer overens med de tidligere publicerede danske fund af indblaesningshuller (\Voss
1962:17; Voss 1993:110), men modstrides af det forhold, at der ikke er nogen sintring af leret
omkring omradet ved slaggetappen. Dette er der derimod langs en 2,5cm krumning andetsteds
pa fragmentet, hvis pracise form og diameter ikke kan bestemmes, men estimeres starre end
5cm. Selvom det endnu er uklart, hvor store indblaesningshuller smelteren/e pa Johnsgaard
benyttede, er der, pa baggrund af dimensionerne af indblaesningshullet fra Hessel, grund til at
opfatte variationen indenfor konstruktionen af danske ovnskakte som starre, end der hidtil har

veeret antydet i de eksisterende fremlaeggelser af danske ovnskakte.
7.4.3. Pindaftryk

Pa ét skaktstykke fra Johnsgaard (katalognr.39) og fire fra Hessel (katalognr.3, 22, 24 &
29) er der fundet vertikale aftryk efter 1,7-2cm tykke pinde. Pa katalognr.24 antydes det, at
pinden har veret let tilspidset. Hvor lange pindene har varet er uklart, da begge ender af
aftrykkene ikke er bevaret. Fravaeret af horisontale aftryk antyder, at skaktene pa Johnsgaard
og Hessel ikke var opbygget af et fletveerk, som de rekonstrueres af Leineweber (1991:120;
1993:44), men at pindene derimod har veeret anvendt som dyvler mellem de enkelte
lerklodser, som demonstreret pa fig. 9.1. Ud fra antagelsen at tynde pinde ikke kan
gennemtreenge tarrede lerklodser uden at disse vil revne, antyder pindenes lille diameter
(max. 2cm), at lerklodserne fra Johnsgaard og Hessel var fugtige under opbygningen af
skaktene.

Fragmenter med pindaftryk kendes ifglge VVoss fra Snorup (bilag 1.2) og Bielenin
(1974:72f) fra Helligkorsbjergene (se fig. 9.3). Foruden vertikale pinde har der i
Helligkorsbjergene vaeret anvendt et bindingsmiddel til at sammenkitte de blokformede
lerklodser. Dette konstruktionsmaessige treek kunne umiddelbart indikere, at klodserne var
delvist tgrrede under konstruktionsprocessen og derfor kraevede et bindingsmiddel for at
kunne binde med de gvrige klodser. Hvorvidt en forudgaende terring/bagning af klodserne har
fundet sted, har terringen af klodserne formentligt ikke veeret fuldsteendig, da der ogsa her har

veeret anvendt forholdsvis tynde (1,5-2cm) pinde som dyvler. Selvom eksperimenter med
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rekonstruktioner af skakte har demonstreret, at velfungerende skakte (skakte der ikke
smeltede, revnede eller kollapsede under udvindingen, i en sadan grad, at det fremgar af
forsggsheskrivelsen) kan bygges bade med (Gjerlgff & Sgrensen 1997:67f) og uden
anvendelsen af pinde (Lyngstrem 2011:29-34; Boonstra et al 1997:78), viser den
vidtraekkende spredning af skaktfragmenter med pindaftryk, at anvendelsen af pinde som
dyvler mellem de enkelte klodser var et overregionalt konstruktionsmaessigt traek, der
indikerer overregionale handverkstraditioner indenfor skaktbyggeriet.

7.4.4. ZAltning & formning af ler

Pa fragmenterne, katalognr.35 og 36 fra Johnsgaard og nr.29 og 31 fra Hessel, kan der med
det blotte gje erkendes ganske sma treekulsstykker og slaggekorn i godset. Selv om dette
principielt kan skyldes en tilsigtet tilfersel, skal det dog nok naermere opfattes som forurening
og ikke magring, da der kun er tale om ganske sma treekulsnister, hvis tilstedeveerelse ikke
kan have haft nogen effekt pa lerets bindings- eller varmeledningsevne.

Keramiske analyser af skaktfragmenter fra tre ovne pa lokaliteten Jfp 13/J fra Gréafjell i
Norge har pavist indlejrede slaggekorn i samtlige fragmenter, men tolkes kun i ét tilfaelde som
forurening relateret til opbygningen af en ovn pa en plads, hvor der allerede fandtes spredte
slaggerester pa marken (Grandin et al 2005:32). | de to andre ovnskaktpraver (TS 4 og TS 6)
blev slaggeinklusionerne grundet umiddelbar naerhed til skaktindersiden i stedet tolket som
veerende treengt ind i leret under smelteprocessen (ibid.).

Hvis altningen eller formningen af leret er processer, der er foregaet pa den direkte
jordbund i naerheden af et tidligere eller endnu aktivt udvindingsomrade, hvor der ma
forventes at ligger mange spredte stykker treekul og slaggefragmenter, ville et indslag af
slagger i leret veere forventeligt. Dette er dog ikke tilfeeldet i udpreegede grad med materialet
fra Johnsgaard og Hessel, hvorfor altningen og udformningen af leret er processer, der enten

er foregaet pa et underlag eller i en vis afstand fra produktionsomradet.
7.4.5. Genbrug af ovnskakte?

Til trods for en malrette afsggning, er der ikke fundet spor efter skadeudbedringer, der
kunne indikere, at skaktene fra Johnsgaard og Hessel har veret genbrugt. | dag er den almene
opfattelse, at Espevej- og slaggeaftapningsovne blev genanvendt, hvorimod slaggegrubeovne
kun blev anvendt én gang. Far dette blev sandsynliggjort med fundene af udbedringsspor pa
de sjellandske ovne af Espevej-typen (Andersen et al 1987:176 & Larsen & Moltsen
2008:112), mente Voss at have observeret udbedringsspor pa de tidligst udgravede
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slaggegrubeovne fra Drengsted (1963:20). At denne observation var fejlagtig, er i dag blevet
bekraeftet af VVoss (se bilag 1.1), som desuden mener, at slaggegrubeovnskakte blev nedbrudt
umiddelbart efter udvindingens ophgr (Voss 1993:101). Denne tolkning hviler pa fund af
sammenbgijede, forlaggede skaktbrudstykker, der alene har kunnet opna deres form, hvis de er
blevet foldet imens slaggen endnu var varm.

En anden mulighed er, at skakte skulle vaere anvendt som chamotte til konstruktionen af
nye. | Rgdsmoen i Grafjellet og Rena i @sterdalen har Narmo (2011:4) tolket fraveeret af
ovnforingen som, at dele af skakterne er blevet genbrugt som chamotte til konstruktionen af
nye. Da der ikke fundet spor efter chamotte i primarmaterialet, ma det konkluderes, at

skaktene pa Johnsgaard og Hessel, pa alle teenkelige mader, var engangsovne.
7.4.5. Skakte i ovne & gruber

Analysen af ovnskaktfragmenter har pavist, at serligt de bedst bevarede eksempler pa
ovnskakte stammer fra gruber og ikke slaggegruber, som man ellers kunne have forventet.
Dette er et problem, fordi udgravningen af jernudvindingspladser almindeligvis foregar med
den forskningsmaessige opmarksomhed rettet imod slaggegruberne eller andre anleeg med
relation til jernproduktionen (smedjer eller miler). Denne forfordeling af slaggegruberne sker
desveerre ofte pa bekostning af de mere ukarakteristiske gruber, der derfor i et mindre omfang
bliver undersggt.

Spredte fragmenter af breendt ler er en relativ almindelig materialegruppe pa mange
jernudvindingslokaliteter. Nar det findes, kan det vare svart at bestemme, om det stammer
fra en klining, ildsted, lerstampet gulv, bageovn eller brandtomt. Raekken af eksempler giver
et billede af, hvorfor fundkonteksten for netop braendt ler ofte er afgerende for, at man kan
fremfare en tolkning. Anderledes geelder det fragmenter af jernudvindingsovnskakte, som ofte
har en karakteristisk forslagget, eller sintret inderside. Disse karakteristika bevirker, at
fragmenterne — selvom de ikke er fundet i slaggegruber, i mange tilfeelde kan tolkes og
bidrage med oplysninger om skakternes morfologi, lokale og regionale traditioner indenfor
ovnbyggeri og -nedbrydning, eller om jernproduktionens relation til bebyggelsen, som det var
tilfeldet pa Drengsted i Sydjylland.

Brandt ler og lerklining er fundgrupper, der pa Drengsted er til stede pa hele bopladsen og
I naesten samtlige anlaegstyper. Farst blev fundgrupperne behandlet under et, fordi de, ifalge
Ngrbach, er sveere at skelne mellem, men da braendt, forslagget ler overvejende stammer fra
jernudvindingsovnskakte, og lerklining er uden slagge eller sintring, afskiller han dem senere

i to fundgrupper (Mikkelsen & Ngrbach 2003:46f). Lerklining forekommer jeevnt fordelt over
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hele pladsen (ibid.), men ovnskaktfragmenterne forekommer primart omkring de gstlige
stolpehuller tilhgrende gard 9 fase 2. Derimod er der ingen fund af ovnskakte i stolpehullerne
fra gard 9 fase 1. Dette forklarer Ngrbach med, at skaktfragmenterne fra
jernudvindingsovnene er havnet i stolpehullerne under anlaeggelsen af gard 9, fase 2 (ibid:46).
Jernproduktionen i dette omrade har formentligt vaere tilknyttet gird 9’s forste fase.

Overstaende eksempel demonstrer potentialet ved en konsekvent indsamling af braendt ler
fra alle anleegstyper. | Drengsted er der, til trods for manglende stratigrafiske overlap eller
findaterende genstandsmateriale, en paviselig relation mellem en ellers udateret
jernproduktion og én specifik gardsenhed.

Desuden viser en sammenligning af fundfordelingen af braendt ler fra det nordgstlige felt
med gard 9 og det gvrige felt, en langt sterre frekvens af breendt ler omkring gard 9 (se fig.
7.10). Dette kan veere resultatet af en inkonsekvent indsamlingsstrategi under de mange
udgravningssaesoner pa denne plads. Eller det kan skyldes forskelle i behandlingen af
ovnskakten, efter den i jernalderen er opbrudt dvs. forskellige handvarkstraditioner.

Desverre blev hverken brandt eller forslagget ler konsekvent indsamlet pa Johnsgaard
eller Hessel, hvorfor det er umuligt at pavise en reel fundfordeling pa pladserne. Interessant er
det dog, at betragte den systematisk udgravede jernudvindingsplads Joldelund i Slesvig-
Holstein, der blev udgravet af Hauke Jons i perioden 1990-1994 (Jons 1997). Via
magnetometerkortleegning og udgravning af omkring 4 hektar anslar man, at pladsen har
daekket mindst 8 hektar og omfattet ca. 500 slaggegrubeovne med tilhgrende bebyggelse i
form af treskibede langhuse og med landbrug som hovederhverv. C**-dateringer fra ikke
mindre end 60 slaggegrubeovne placerer jernproduktionen til det 2.-5. arhundrede e.Kr.,
hvilket er samtidigt med produktionen pa Johnsgaard og formentligt ogsa pa Hessel. Selvom
der i slaggegruberne fra Joldelund blev fundet i alt 208kg breaendt ler fra ovnskakte, er det fra
de tilhgrende slaggedynger (affaldsgruber), den starste meengde skaktmateriale er udgravet
(omkring 80% svarende til 972kg) (Jons 1997:104f). En beskeden oplgsning af selv de gvre,
mindre hardtbreendte skaktdele indikerer, at de relativt kort efter udvindingsprocessen er
deponeret i naerliggende gruber sammen med slaggeaffald. At hele skakten, og ikke kun den
forslaggede base, blev deponeret, kan forsigtigt tolkes ved, at der i grube g49 er fundet 8% af
omkredsen af et mundingsfragment, samt at der i samtlige slaggedynger forekommer braendte
lerstykker uden slagge (ibid.). Desverre tillader skaktfragmenterne fra Joldelund ikke en
rekonstruktion af skakten, da de er meget deformerede af trykket fra den overliggende slagge
og jord. Deponeringen af ovnskaktene efter nedbrydningen, tyder ikke pa en konsekvent

genbrug af skaktene.
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At deponere ovnskakte i affaldsgruber kendes ogsa fra Scharmbeck ved Hamborg, hvor én
og formentligt flere naesten komplette, dog meget fragmenterede slaggegrubeovnskakte blev
udgravet i 1951 (Wegewitz 1957:13ff). Pa baggrund af fragmenterne har skaktbundens
omkreds veret mellem 28-35cm og haft en vaegtykkelse pa 5¢cm. Skaktmundingen har malt
18-25cm og har haft en grov formet, let indadbgjet rand (ibid:15:fig:7). | en hgjde pa omkring
12cm har tre, maske fire, indblasningshuller med en diameter pa 3cm vaeret arrangeret i 90
graders vinkel over for hinanden (ibid:16). Sammensatning af skaktdelene viser, at skakten
har veeret let konisk, ca. 1m hgj, med en forslagget inderside op til 38cm. Omtrent 5cm over
jordniveau lgber en horisontal vulst, der danner en afsats, man mente forhindrede skakten i at
glide ned i gruben (se fig. 9.2). Dette er dog naeppe sandsynligt og vulsten er formentligt
resultatet af en sammensynkning af skaktovnen under opbygningen med bladt ler og ikke et
handtag til at flytte skakten, som ifglge Pleiner forekommer pa romertidens slaggegrubeovne
fra Dalfsen i Holland (Pleiner 2000:149;159).

Fra forskellige pladser i Helligkorsbjergene i det centrale Polen udgravedes i 1955-1970,
under ledelse af Bielenin, 24 jernudvindingspladser med preeg af husholdningsproduktion, 68
mere industripreegede jernudvindingsplader og én malmmine (Bielenin 1974:261). | den
forbindelse blev der pa flere af pladserne fundet starre mangder braendt ler, man tolker som
ovnskaktfragmenter (Bielenin 1974:70ff). De nasten hele og meget fragmenterede klodser af
ler med og uden forslagning, repraesenterer ovnskaktfragmenter fra forskellige skaktniveauer.
Klodserne varierer i stgrrelse fra ca. 16 x 8cm x 5¢cm til ca. 15 x12 x 8cm (Bielenin 1974:70ff;
Pleiner 2000:162). Ifglge Bielenin (1983:57) er de formet af ler, der har veeret magret med
ophugget stra og avner, hvilket formentligt repraesenterer terskeaffald. I samlingsfladerne pa
flere fragmenter fra skaktbasen er der dokumenteret bindemiddel i en tykkelse pa 2-4cm
(Bielenin 1974:72f; 1983:55ff). Ud fra billederne (se fig. 9.3) forekommer bindingsmiddel
overvejende pa klodser med indblasningshuller. Hvis billedet er en afspejling af de faktiske -
og ikke bevaringsmaessige — forhold, kunne det antyde, at lerklodserne omkring
indblaesningshullerne, ligesom forpladerne fra de sjellandske espevej-ovne beskrevet pa side
27, blev forbagte og derfor var tarre under konstruktionsprocessen. Pa flere af de forslaggede
skaktfragmenter fra ovnbasen er der spor efter indblaesningshuller med en ydre diameter pa op
til 12cm og en indre pa omkring 4cm (Bielenin 1974:73; 1983:58). Pa basis af ovenstaende
skaktfragmenter mener man, at de polske slaggegrubeovne var bygget med en svag konisk
skakt med en vaegtykkelse mellem 6-8cm tykke ved basen og formentligt mindre mod
skaktmundingen (Pleiner 2000:142f, 160f).
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7.5. Sammenfatning

Analysen har pavist, at selvom skaktfragmenter ved forste gjenkast fremstar
ukarakteristiske og homogene, kan de synliggare flere interessante interne, lokale og
overregionale ligheder og forskelle vedrarende skaktkonstruktionsprocessen.

Felles for primaerlokaliteterne er udformningen af lerklodser, som formentligt er foregaet
pa et underlag eller et stykke fra udvindingsomradet. Tilsvarende ens var opbygningen af
skakten, der blev udfgrt, imens leret endnu var fugtigt og indebar en stabling og faestning af
lerklodserne med vertikalt orienterede, dyvelagtige, let tilspidsede pinde.

Forskellene i primeaermaterialet geelder placeringen af ovnene, der pa Hessel var et godt
stykke fra narmeste mulige lerkilde. Dette organisatoriske valg, har indebaret en
indledningsvis energi- og tidskraevende transport af leret, der kunne veaere forhindret, hvis
ovnene var konstrueret naer lerkilden, som tilfeeldet var pa Johnsgaard. Endvidere er der
dokumenteret forskelle i den anvendte type magring. Pa Hessel blev skaktene fra det
strukturerede “ovnbalte” magret med stra. Anderledes gjaldt det skaktene fra den sydlige
koncentration enten ikke var magret eller magret med sand, ligesom ovnene fra Johnsgaard.
De forskellige magringsstrategier pa Hessel tolkes som forskellige handvarkstraditioner,
hvorimod forskellene mellem primarlokaliteterne ogsa kan skyldes lerets natur. Far det kan
afgares, hvorvidt de interne magringsstrategier/nandveerkstraditioner var kontinuerlige eller
synkrone, er det ngdvendigt med C**-dateringer af de to slaggegrubekoncentrationer.

| en stgrre regional sammenhzng er strd det hyppigst registrerede magringsmiddel i danske
ovnskakte. Dette fundbillede er dog snarere er en afspejling af den danske
dokumentationspraksis end de faktiske forhold. Foruden den anvendte magring, var der
ligeledes en markant lokal differens i lerets renhed, der kan betyde, at leret pa Hessel blev
slemmet inden anvendelse, eller at den anvendte lerkilde var renere.

Analysen har desuden pavist en omfattende anvendelse af dyvler, der galder bade danske
og udenlandske skaktfund. Denne anvendelse antyder, at konstruktionen af ovnskakten var
praeget af stgrre overregionale handverkstraditioner, ligesom forskelle i den anvendte type
magring, lerets transportafstand, samt de morfologiske traek (indblaesningshuller) indikerer, at
den var tilpasset den enkelte smelters handvarkstraditioner, behov og/eller de lokale
rastoffers karakter.
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8.0. Makrofossilerne fra Johnsgaard & Hessel

Makrofossiler er bevarede planterester fra arkeeologiske kontekster, der kan iagttages med
det blotte gje eller under lup. Planterester kan veere bevaret ved ophold i vandmattede
aflejringer, gennem mineralisering, ved indterring, som aftryk i keramik og lerklining, eller
ved forkulning (Robinson & Mikkelsen 1994:7; Viklund 1998:29-32; Veen 2007:968ff;
Malmros et al 2009:117-119). Til analysen af makrofossilerne fra Johnsgaard og Hessel, som
tilhgrer den sidste fundkategori, har jeg gennemgaet analyserapporter af makrofossiler i
slaggegruber fra andre lokaliteter i Danmark og Nordeuropa. For at opna en forstaelse af de
forskellige plantetypers teknologiske fordele og begrensninger i udvindingssammenhange, er
der tilsvarende set pa forsggsbeskrivelser fra eksperimentelarkaologisk arbejde med

plantedele i jernudvindingsovne.
8.0.1. Metodeovervejelser

Formalet med nedenstaende analyse er, ved sammenligning af det botaniske indhold i
naertliggende ovne, at sandsynliggare eller afkraefte, om flere ovne blev drevet sidelgbende
eller pa forskellige tidspunkter. Endvidere er malet, at undersgge for systematisk variation
mellem slaggegrubernes opfyldningsmateriale med henblik pa at definere eventuelle faktorer

der opererer bag sadan en eventuel variation. Analysen bygger pa en reekke basale antagelser:

o "Slaggegrubens indhold af halm md hidrore fra samme veekstsceson. Forekomsten af
rgdder i praverne er et klart vidnesbyrd om, at man har trukket kornet op ude i den
dyrkede mark med rode, og efter alt at demme i umiddelbar forleengelse heraf proppet
det i gruben.” (Mikkelsen & Ngrbach 2003:173)

*  ”Da ovnindholdet af halm hidrgrer fra en aktivitet far den egentlige hgst, har man
formodeligt hentet dette halm samme sted i marken. Der er saledes ikke sket en
sammenblanding, som der kunne veere tale om ved regulcert hostet materiale, ...”
(Mikkelsen & Ngrbach 2003:173)

« Med afsat i ovenstaende ma slaggegruber, der er udvundet samtidig og af samme
individ, som udgangspunkt indeholde samme halmtype eller foringsmateriale.

» Forskellige plantetyper er genstand for forskellige fysiske love, der gar at noget
materiale reagerer anderledes end andet under udvinding i en slaggegrubeovn.

* Viaerfaring kendte ovnbyggeren/smelteren disse love og opfyldte derfor ovngruben

med det materiale han foretrak og/eller havde adgang til.
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» Slaggegruber kan lejlighedsvis veere opfyldt med andet materiale end der oprindeligt
var hensigten. Stadigveek har overveegten af gruber varet opfyldt efter smelterens
gnske. Sammensatningen af en given meaengde af ovnskakter vil derfor indikere

smelterens praeferencer, som kan variere bade i tid og rum.

Via sammenligning af forkullede planter i arkeeologisk samtidige ovne er det muligt, at
sandsynliggare og/eller afkraefte samtidighed mellem ovne (Mikkelsen & Ngrbach
2003:195ff). Samtidig kan bestemmelser af makrofossiler fra et stgrre antal slaggegruber give
et indtryk af standardiseringsgraden eller manglen pa samme indenfor det lokale, regionale og
overregionale handveerksstrategier/traditioner, ligesom arkeobotaniske bestemmelser af

materiale fra slaggegruber kan skildre hvilke planter, der blev udnyttet og dyrket.

8.0.2. Ngdvendige forbehold

Bade internt og mellem Johnsgaard og Hessel er makrofossiler bevaret og udtaget meget
forskelligt, ligesom der for flere af de komparative lokaliteter kun er udfart kursoriske
gennemsyn af det arkeeobotaniske materiale. Kursoriske gennemsyn indebzerer en registrering
af hver taxa eller plantedel pa en grov overflodsskala. Analysemetoden giver et hurtigt
overblik over prgvens generelle sammensgtning og dominerende taxa. Kursorisk gennemsete
praver vil ikke vere statistisk anvendelige, da de ikke er baseret pa numerisk registrering,
men kan stadig antyde, hvilke type planter/sorter en slaggegrube var foret med. Den
kursoriske analysemetode geelder det komparative materiale fra lokaliteterne Farhus Il
(220102-sh257), Ganer (180108-sb53), Rugmarken (210307-sb134), Arre Lindegade
(190518-sh138), samt ovnene A595, A608 og A609 fra Hessel. Tilsvarende forbehold geelder
de analyserede pregver fra Johnsgaard, der ikke opfylder det antal forkullede planterester pr.
prave (400), der almindeligvis kraeves for at kunne bearbejde et materiale statistisk (\Van der
Veen & Fieller 1982:296). Derfor skal nedenstaende ligheder og forskelle i materialet mellem
Johnsgaard og Hessel, samt det komparative materiale udelukkende opfattes som tendenser og
de fremsatte tolkninger som forslag, der ved fremtidige analyser med statistisk sikre prever
kan be- eller afkraeftes.

8.0.3. Anvendt metode & terminologi

Forud for nedenstaende analyse af slaggegrubernes foringstyper pa primzrlokaliteterne,
har jeg via makrofossilanalyse bestemt og kvantificeret det makrofossile indhold i et udvalg af
jordpraver. Pa Hessel havde de exceptionelt gode bevaringsforhold bevirket et sa stort
materiale, der er meget tidskreevende at analysere, at det var ngdvendigt indledningsvist, at
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foretage en selektion i antallet af pragver, for at blive indenfor specialets rammer. Med
udgangspunkt i den kursoriske rapport (Vanhanen 2010b:1ff) blev de seks mest fundrige
praver derfor udvalgt og analyseret. Det drejer sig om prgverne med flere end 400
makrofossile enheder. Idet der desuden blev iagttaget et starre antal makrofossiler i et muligt
smedjeanleaeg/slaggegrube, A637, fra Hessel, hvorom der var tolkningsmassige usikkerhed, er
dette anleeg ogsa analyseret.

Da flere af de udvalgte prgver indeholdt store maengder forkullede materialer, som er
tidskreevende at analysere, er kun en repraesentativ del af de enkelte prever blevet gennemset.
Prgverne er indledningsvis fraktioneret gennem sigter med en maskevidde pa henholdsvis 2,
1, 0,5 0g 0,25mm. Alle 2 og 1 mm fraktionerne er undersggt i et mikroskop. Afhangigt af de
andre to fraktioners sterrelse, er disse, haeldt i pyramider og opdelt i passende antal dele
(enten 1/8 eller 1/16). Efter undersggelserne af del-fraktionerne er antallet af fra og/eller
kernefragmenter multipliceret i forhold til delfraktionens starrelse. Saledes repraesenterer
antallet af frg et korrigeret tal. For 0,5mm fraktionerne er enten 1/8 eller 1/16 undersggt. 3
reagensglas af 0,25mm fraktionerne er som minimum undersggt.

Under mikroskop er de enkelte planter og plantedele bestemt til taxa ud fra deres
morfologiske kendetegn og ngje optalt. Til udferelse af bestemmelserne er anvendt Moesgard
konserverings- og naturvidenskabelige afdelings komparative samling af frag og kerner, samt
oversigtsveerker af Beijerinck (1947), Hansen (1993) og Jacomet (2008). Desuden har Peter
H. Mikkelsen, Peter M. Jensen, Marianne Andreasen og René Enevold, alle ansatte ved
Moesgard naturvidenskabelige afdeling, veeret behjaelpelige med vejledning, samt verificering
af bestemmelser ved tvivlstilfelde.

Makrofossilerne i slaggegruberne fra Johnsgaard og Hessel er registreret med A-numre, x-
numre, starrelsen af den ubehandlede prove, starrelsen af pravens botaniske andel, hvilke
typer planter og plantedele der er til stede i praven, samt antallet af de enkelte planter og
plantedele. Nar to eller flere planter grundet forvraengning eller nedbrydning af deres
morfologiske kendemarker ikke har kunnet adskilles, er der derfor kun henfart til slaegt (sp).
Et sadan eksempel kan vaere ukrudtet ferskenbladet (Persicaria merculosa L.) og blegbladet
pileurt (Persicaria lapathifolium L.), der i flertallet af tilfeeldene er bestemt som pileurt
(Persicaria sp). Til bestemmelserne er anvendt den danske terminologi i felthandbogen Felt
og Flora af Hansen (1993).
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8.1. Analyse & diskussion af makrofossilerne fra Johnsgaard & Hessel

| alt er der analyseret forkullet materiale fra 12 slaggegrubeovne og et muligt
smedjeanlag/slaggegrube. Fra Johnsgaard er der undersggt materiale fra syv slaggegruber,
der repraesenterer bade den gstlige og vestlige ovnkoncentration. Fra Hessel er der analyseret
materiale fra fem slaggegruber, samt den mulige smedje/slaggegrube (A637). Desveerre er
jordpraven fra slaggegruben A668 fra Hessel midlertidig bortkommet, hvorfor det ikke har
veeret muligt, at sammenholde materialet fra den nordlige og sydlige ovnkoncentration,
hvilket ellers ville have vaeret meget interessant. Resultatet af de arkaobotaniske
bestemmelser er ssmmenfattet i nedenstaende tabel 2 og 3.

I ovnene fra Johnsgaard er det botaniske indhold af en meget svingende kvalitet. To ovne
(A289 & A300) indeholder hverken fra, kerner eller stra, hvorfor det ikke er muligt, at sige
noget om typen af foring. Mindre uklart var det i ovnene A539 og A114, der indeholdt stra og
derfor formentligt har veeret foret med halm. De tre bedste praver er ovnene A292, A274 og
A556. Heraf var de to sidstnaevnte forholdsvis rige pa identificerende frg og kerner, der
antyder, at foringstypen har veeret ren rughalm (Secale cereale). | samme praver forekom frg
fra pileurt (Persicaria sp.), rajgrees (Lolium sp.), samt diverse graesser (Poaceae) - tre
forholdsvis almindelige repraesentanter for markukrudt i yngre jernalder (Malmros et al
2009:132f). | én ovn (A292) forekommer der udelukkende kviste. Sammen med fraveeret af
strd tyder det pa, at denne, som noget ganske unikt, har veeret foret med friske kviste. Selvom
der kendes eksempler pé foring med tree i slaggegruber bade fra Danmark (Malmros 2000:12)
og nabolandene, gaelder dette i ingen tilfeelde rene kviste, hvorfor denne ovn hidtil er uden
paralleller. Tre af kvistene fra A292, der var med knop, blev i forbindelse med analysen
gennemset af Mikkelsen, som bestemte dem til etdrig eg (Quercus) og hassel (Corylus) fra
slutningen af veaekstsaesonen. Da eg (Quercus) satter knop om efteraret og skyder igen om
foraret, konkluderede Mikkelsen, at kvistene fra A292 sandsynligvis er indsamlet indenfor
dette tidsrum (Mikkelsen 2011: Pers. komm.).

Modsat det botaniske indhold i ovnene fra Johnsgaard fremstar materialet fra Hessel
serdeles velbevaret. Der er bade flere bevarede enheder og identificerende fra og korn,
hvilket haenger sammen med de generelt starre praver, men formentligt ogsa ovnenes ikke-
opbrudte karakter. Tre ovne (A589, A590 og A592) indeholder kun identificerende kerner fra
rug (Secale cereale) og har formentligt veeret foret med ren rughalm. Ukrudtet i disse tre ovne
udgares af diverse greesser (Poaceae), pileurt (Persicaria sp.), gasefod (Chenopodium sp.) og
i to tilfeelde (A590 og A592) ogsa hejre. | én ovn (A594) indikerer fundet af Avnklaedte
Bygkerner (Hordeum vulgare var vulgare) at foringen har vaeret byghalm.
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Johnsgaard/ VAM 1572

(sb.190804-109) All4 A292 A274  A539 A289 A556 A300
A-nr.
132 & 198 & 205 &
X-nr. 156 230 234 233 240 244 246
Pragve ml. (ubehandlet) 200 380 130 80 500 5500 350
Prave ml. (analyseret) 2 51 36 8 85 100 2
Traekul ++++ +++ +++ ++ ++ - ++
Kviste - ArdbAFF - - - - -
Stra +++ - + + - + -
Secale cereale 6 499
Rug
Secale cereale, aksled _
Rug, aksled 89-66
Secale cereale, fragmenter
11
Rug, fragmenter
Avena sp.
2

Havre sp.
Cerealia indet, fragment 9 348
Kornfragment
Cerealia indet., aksled _
Korn, aksled 44~36
Lolium sp.

. 5
Rajgraes sp.
Persicaria merculosa/lapathifolium 1
Bleg/fersk pileurt
Po_arsmarla sp. 16 + 4f
Pileurt sp.
Poaceae 66 16 150 + 80f
Greesfamilien
Indet sp. 1
Ubestemmeligt e &
Uforkullet mat. Udtaget
Opbrudt ovn (+ /-) - + + + + + +

Tabel 2: Plantedele fra Johnsgaard ordnet alfabetisk og fglger nomenklaturen i Dansk feltflora (Hansen 1993)
For aksleddenes vedkommende betyder 44~36, at der er 44 aksled pd i alt 36 aksledsstykker. (f) betyder
fragmenter. Tilstedeveerelsen af treekul, kviste og strd er angivet med (+), hvor (+++++) er meget og (+) er lidt. (-

) angiver fraveer.
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Hessel/VAM 1589
(sb.190802-x)
A-nr.

A590

A589

AS586

A594

A592

AG37

X-nr

81

87

88

89

145

177

Prgve ml. ubehandlet
Prgve ml. analyseret

3100
1500

2800
575

900
150

1100
300

1400
200

(ikke oplyst)
110

Trekul
Kviste
Stra

+++

++++

++++

++++

++++

++++

+++

Hordeum vulgare var nudum
Nggen byg

Hordeum vulgare var vulgare
Avnkledt byg

Secale cereale

Rug

Secale cereale, aksled

Rug, aksled

Secale cereale, fragmenter
Rug, fragmenter

Avena sp.

Havre sp.

Cerealia indet, fragment
Kornfragment

Cerealia indet, aksled

Korn, aksled

25

65~15

10

56

157

396~297

164

166

7~2

10

304

136~120

40 + 19f

56

352~191

55

438~312

29

31

20

76

Bromus hordeaceus I. /mollis I.
Hejre

Chenopodium sp.
Gasefod sp.

Galeopsis sp.

Hanekro sp.

Linum 1. usitatissimum I.
Alm. Har

cf. Linum

cf.har

Lolium sp.

Rajgraes sp.

Persicaria merculosa/lapathifolium
Bleg/fersk Pileurt
Persicaria sp.

Pileurt sp.

Poaceae

Grasfamilien

Spergula arvensis

Alm. spergel
Stellaria/Cerastium sp.
Fladstjerne/hgnsetarm
Indet sp.

Ubestemmeligt

10

84

48

65

128

160

128

216

16

218

60

16

8

33

16 + 8f

24

32

64

1+ 8f

72

16

32

381

15

17

20

60 + 12f

249

Blomsterknop
Stengel fra slyngplante

1

Opbrudt ovn (+/-)

+

delvis

(smedje?)

Tabel 3: Plantedele fra Hessel ordnet alfabetisk og falger nomenklaturen i Dansk feltflora (Hansen 1993) For
aksleddenes vedkommende betyder 44~36, at der er 44 aksled pa i alt 36 aksledsstykker. (f) = fragmenter.
Tilstedeveerelsen af treekul, kviste og strd er angivet med (+), hvor (+++++) er meget og (+) er lidt. (-) angiver

fraveer.
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Minder klar er tolkningen af indholdet fra ovn A586 og den mulige ovn/smedje A637, der
begge indeholder en blanding af rug og byg. | A586 dominerer avnkladt byg (Hordeum
vulgare var vulgare) klart over rug (Secale cereale), som kun er repraesenteret i form af et
enkelt aksledstykke og derfor formentligt repraesenterer ukrudt”. Her skal ukrudt ikke
ngdvendigvis opfattes negativt, idet meget moderne ukrudt dengang udgjorde vigtige
ressourcer og ligefrem kan have veeret dyrket (Malmros el al 2009:131). | stedet skal ukrudt
forstas som planter, der ikke er udsaet bevidst. I A637 er forholdet mellem byg og rug
forholdsvist ens (20/31), ligesom der ogsa er et mindre indslag af havrekerner (Avena sp.),
harfrg (Linum sp.), samt en stgrre variation af ukrudt. Selvom denne kombination af sorter
hypotetisk kan forekomme pa ikke-lugede markdele eller brakmarker fra yngre jernalder,
forklarer det ikke fravaeret af stra, der er den essentielle komponent i en halmforing.
Ovenstaende fundmeaessige forhold indikerer derfor, at det botaniske indhold i A637 ikke
repraesenterer halmforing og A637 ikke er en almindelig slaggegrubeovn. En mulig
forklaring pa kombinationen af plantetyper og fraveeret af stra er, at A637 har haft en
alternativ funktion som bageovn eller en sekundzer anvendelse som affaldsgrube.

8.1.1. Samtidige brandinger?

Ved at sammenholde de identificerede korn og frg i arkaeologisk samtidige ovne er det
muligt, at sandsynliggare anvendelsen af to forskellige ovne til samme ar. Dette har stor
betydning for tolkningen af, hvordan jernudvindingen pa en given plads har varet organiseret
og serligt hvis den, som tilfeeldet er pa Hessel, giver indtrykket af at vaere meget struktureret
og have omfattet flere udvindinger per ar. Pa Hessel er der fundet arkaeobotaniske levn efter
rug (Secale sereale) i fem ovne og avnkladt byg (Hordeum vulgare) i tre (se fig. 8.1a &
8.1b). Ud fra slaggeblokkenes morfologi og deres rekkelignende placering kan ovnene A591
0g A592, samt A594 og A595 i den nordlige koncentration (se fig.6.10), antages som veerende
arkeeologisk samtidige. Der er heller ikke noget i det arkaeobotaniske materiale, der taler
imod, at i det mindste A591, A592 og A595 er fra samme ar (se fig. 8.1a). Derimod indikerer
tilstedevaerelsen af byg i A594, at denne ovn enten ikke er fra samme ar som de andre, eller at
halmen ikke er hentet fra samme mark. Foruden et anderledes arkeeobotanisk indhold, er
A594 ogsa som den eneste delvist opbrudt og er ifalge Zaramella (2011:43) tolket som en
relativ darlig breending, pa grund af et hgjt indhold af myremalm. Med A594 tidsmaessigt
udenfor, er det svarere at erkende en ovnraekke og dermed ogsa, at argumentere for
samtidighed mellem A595 og de andre to ovne. Samtidig kan det ej heller afvises, at de

undersggte ovne pa Hessel blev drevet sidelgbende eller umiddelbart efter hinanden. For
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bedre klarhed over det individuelle forhold mellem ovnene pa Hessel er det ngdvendig med
analyser af de frasorterede prover, der af tidsmassige arsager ikke er gennemset i denne
sammenhang.

Pa Johnsgaard, hvor ovnene ikke er praeget af samme grad af strukturering (se fig. 8.2a &
8.2b), var der i den vestlige koncentration flere ovne, der 1a mindre end én meter fra hinanden
og fra et praktisk, hypotetisk synspunkt kunne disse veere drevet sidelgbende (se fig. 8.2a).
Dette gjaldt ovnene A292 og A539, der arkaologisk set er dateringsmaessigt samtidige, men
indeholder to forskellige understattelsestyper (se fig. 8.2a). Pa trods af deres fysiske narhed,
er det, pa baggrund af deres makrofossile indhold, derfor usandsynligt, at de har veeret drevet
samtidig.

Tilsvarende analyser er ligeledes udfart af Mikkelsen pa en reekke af tre ovne fra
Drengsted. Ligheder i ovnenes korn- og ukrudtsammensatning indikerer en samtidighed
mellem ovnene X4023 & X4024 og ikke den tredje, X4025. Ifglge Mikkelsen kan afvigelsen
forklares ved, at ovnen enten ikke er fra samme ar, eller indeholder halm fra en anden mark.
Begge to forhold indikerer, at ovnen har veret drevet pa et andet tidspunkt end de andre to
(Mikkelsen og Ngrbach 2003:197).

Ud fra treesortsammensatningen i slaggegrubeovne pa jernudvindingslokaliteten Joldelund
i Slesvig-Holstein har Dorfler & Wiethold pavist mindre klyngedannelser i starre
ovnkoncentrationer. Klyngedannelserne foreslas at vare dannet ved anvendelse af ovnene
umiddelbart efter hinanden, ved brug af treekul fra samme treekulsmile eller at ovnene blev
drevet samtidig og af samme smelter (Dorfler & Wiethold 2000:226).

8.1.2. Halm

Pa bade Johnsgaard og Hessel er det hyppigst repraesenterede foringsmateriale rug- og
byghalm, med en overveegt at ovne med rug (A274, A589, A590, A592 og A556), kun én
med ren byg (A594), samt én hvori byg dominerer, men hvor der ogsa er et ganske lille
indslag af rug (A586). Dette fundbillede kan afspejle, at der blev anvendt et
dyrkningsrotationsskifte, der bestod af et bygskifte efterfulgt af flere af rug, som Mikkelsen
foreslar det for Drengsted (Mikkelsen & Ngrbach 2003:204). Alternativt kan det ogsa skyldes,
at udvindingsomradet 1a pa taettest rugmarken eller, at rug blev dyrket som vinterafgrade, og
en del af rugovnene saledes reprasenterer vinterbreendinger. Med undtagelsen af A292 fra
Johnsgaard, der indeholdte kviste (se tabel 2), kan vinterbraendinger ikke ses i
primaermaterialet, da preverne er for fa og uden et regulert indslag af ukrudtet almindelig
rajgraes (Lolium perenne) rug-/blgd hejre (Bromus secalinus/hordeaceaus), flerarig knavel

(Scleranthus perennis), tofrget vikke (Vicia hirsuta), radkna (Rumex acetocella) og lugtlgs
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kamille (Tripleurospermum inodorum), der tidligere er benyttet som indikator for
vinterdyrkning (Mikkelsen 2000:6; Mikkelsen & Ngrbach 2003:218; Malmros et al
2009:135). Ifalge Henriksen har vinterbreendinger veeret praktiseret pa sydjyske Lerdal
(Henriksen 2003:184), pa Golf 11 ved Skanderborg (Andreasen 2011:5) og ifglge Mikkelsen
& Henriksen sandsynligvis ogsa pa Hvidhgjgard (Mikkelsen 2000b:7; Henriksen 2003:182)
og Drengsted (Mikkelsen & Ngrbach 2003:232) (se fig. 8.3a-c).

At halmen fundet i preverne fra Johnsgaard og Hessel var friskoptrukket og ikke teersket,
fremgar af tilstedeveerelsen af rgdder og helt eller delvist modne kerner, samt at halmen i et
vist omfang har vaeret i stand til at klare kontakten med slagge uden at forkulle (se
katalognr.49 og 50). Dette ville ikke vaere muligt med tarret stra, hvorfor man pa baggrund af
ovenstaende ma slutte, at halmforingens primaere teknologiske funktion, ma have veret, at
forkulle langsomt og derigennem give plads til slaggen. Overfares dette teknologiske princip
pa kvistene fundet i A292 pa Johnsgaard kan det sluttes, at de formentligt ogsa har varet
friske og derfor ma braendingen have foregaet indenfor et indsamlingstidspunkt mellem
efterar og forar.

Halm i slaggegruber har lenge vearet tilskrevet en dansk teknologisk tradition, men er i de
senere ar ligeledes blevet registreret i andre omrader. Ved By i Laten i Norge kendes et fund
af en jernudvindingsovn med arkaobotanisk indhold (Risbgl 1997:10ff), der meget vel skal
tages som udtryk for anvendelsen af halm (Mikkelsen 2003:46). Ligeledes er der i en
slaggegrube fra Ganarp i Skane fundet forkullede korn, som oprindeligt blev tolket som affald
deponeret i gruben efter fjernelsen af jernet (Gustafsson 1993:3). At der har veeret usikkerhed
omkring tolkningen af fundet fra Ganarp skyldes dels den tidlige datering til 273+/-78 f.Kr.,
samt at slaggegruben var uden slagge (Mikkelsen & Ngrbach 2003:174f). Selvom der ikke
findes nogen umiddelbar forklaring pa ovntypens tidlige datering, har ovngruben formentligt
blot vaeret opbrudt. Med tanke pa den danske tradition, er det derfor mere sandsynligt, at
fundet fra Ganarp skal tolkes som resterne af en opbrudt ovn med halmforing. Selvom der
ikke er fundet halm i nogle slaggegruber syd for Slesvig-Holsten er der i omradet mellem
Elben og Weser gjort overfladeopsamlinger af slagger med halmaftryk fra mindst otte
forskellige pladser (Rijk 1997:43; Mikkelsen 2003:47).

8.1.3. Lyng (Calluna vulgaris)

Naestefter halm, er lyng (Calluna vulgaris) det hyppigst forekommende materiale i danske
slaggegruber (se fig. 8.3a-c). Selvom der ikke forekom lyng i de analyserede prever udfart
her, er det registeret i ovne fra udgravningen pa Johnsgaard i 1988 (Fabech 1989:18).

Desvearre fremgar det ikke hvor mange ovne det drejede sig om, eller hvorvidt det kun gjaldt
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serlige ovnkoncentrationer, ligesom det gjorde med opbrydningen af ovnene. Til dato kendes
der ikke til lokaliteter, hvor der med sikkerhed kun har veeret anvendt lyng. Dette er
formentligt en afspejling af den anvendte preveudtagningsstrategi - der geelder for fa
analyserede praver pr. lokalitet. Tilsvarende kan det ogsa veere et reelt billede af, at de danske
smeltere foretrak at fore deres ovngruber med halm. At strd blev anvendt og foretrukket frem
for lyng indikeres af fundbilledet pa Buenshak, 9km syd for Hessel og 16km syd for
Johnsgaard. Her var 15 ovne foret med lyng og ti med halm (se fig. 8.4) (Mikkelsen &
Ngrbach 2003:180f). Foringsmaterialernes jevne fordeling og fraveer af klyngedannelse
indikerer, at lyng og halm sandsynligvis ikke reprasenterer to forskellige
handveerkstraditioner / smeltere, men fra et teknologisk synspunkt formentligt har vaeret
forholdsvis ens. Til trods for et hgjere indslag af ovne med halm, antyder afstaelsen fra lyng,
som er til stede og tilgengeligt hele aret, at jernaldersmelteren/e pa Buensbak foretrak halm
(Mikkelsen 2003:46). Siden Mikkelsens analyser af materialet fra Buensbaek i 2003, er der i
henholdsvis 2008 og 2010 fundet lyng pa Hvidbjerggard mellem Herning og Silkeborg
(Christensen 2010:37) og Farhus 11 i Sgnderjylland (Andreasen 2008:2) (se fig. 8.3a-b). Pa
begge lokaliteter gelder dog samme repreaesentativitetsproblem - at der hidtil kun er undersggt
én ovn, hvorfor det stadig er uklart, om smelterne her anvendte og/eller foretrak lyng som
foringsmateriale.

Hvorfor man pa ovenstaende lokaliteter anvendte lyng i stedet for halm, er et spgrgsmal
Mikkelsen tidligere har forsggt redegjort for, ud fra den pragmatiske tilgangsvinkel, at den
almindeligvis foretrukne halm ikke var tilgeengelig under udvindingstidspunktet (Mikkelsen
2003:44; Mikkelsen & Ngrbach 2003:180f). Som mulige arsager bag denne hypotetiske
mangelsituation foreslar han udsigten til en darlig hgst og serligt, at ovnene blev opereret pa
et andet tidspunkt af aret end midsommer (ibid.). For at kunne afgare, om lyng faktisk
fungerede som en vintererstatning for halm og derigennem, om udvalgte lokaliteter med
lyngovne udelukkende eller delvist har praktiseret vinterbraendinger, er det vigtigt at udtage
og analysere praver fra samtlige ovne pa en lokalitet eller fra en given ovnkoncentration.
Ligesom det er centralt, at veere seerlig opmaerksom pa tilbagesiddende lyngfra i kapslerne, da
disse kan indikerer, om lyngen stod i blomst under indsamlings- og braendingstidspunktet.
Netop sesonbestemmelse var muligt med én ovn fra Holing (X20849), der af Mikkelsen er
tolket som en hgj- eller sensommer breending (Mikkelsen 2000a:13).

| den forbindelse er det ogsa veerd at bemaerke, at ovnen fra Farhus I1, der var foret med
lyng, har veeret overdaekket. Ifglge Matthissen kan overdaekningen af jernudvindingsovne
afspejle behovet for le til rastoffer og/eller afskeermning af vinden (Matthissen 2010:51), der

navnlig ma have vaeret gnskeligt i de kolde og vade efterars- og vintermaneder. Om der er en
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arstidsbetinget sammenhang mellem overdakningen af ovne og anvendelsen af lyng som
foring er interessant og er derfor udforsket naermere. Ved Bramdrup vest for Haderslev
udgravede Matthissen i 2009 to overdakkede slaggegrubeovne, hvoraf den ene er C'*-dateret
til 236-336 e.Kr. | dette anlaeg bestod det botaniske indhold af plantestaengler, mindst én
rugkerne, samt enkelte stykker traekul (Mikkelsen 2009:1). Med forbehold for fundets
begraensede starrelse tolkes ovnen forsigtigt, som veerende foret med rughalm. Ifelge
Mikkelsen (Malmros et al 2009:134) introduceres vinterdyrket rug i Danmark omkring 3.
arhundrede e.Kr, og derfor kan det ikke udelukkes, at ovnen fra Bramdrup repraesenterer en
vinterbraending. Vendes blikket mod de ovne hvori der er fundet lyng (Buensbak, Holing og
Hvidbjerggard), er der ikke fundet spor efter overdeaekninger. Der er saledes ikke pa
nuvaerende tidspunkt makrofossilt belaeg for at tolke lyng som vinterforing eller overdekkede

slaggegruber som vinterovne.

8.1.4. Trae & andre materialer

Selvom et kendetegn for handvarkstraditionen blandt smeltere i yngre jernalder i det
nuveaerende danske omrade var at fore gruben med frisk halm eller lyng under
udvindingsprocessen, findes der ogsa undtagelser, hvor der er blevet anvendt - og maske
endda eksperimenteret - med andre materialer. Pa Holing naer Herning var ovn X24243 rig pa
tree i form af hugspaner (Malmros 2000:12). Fravaret af halm eller lyng antyder at
hugspanerne repraesenterer foring og ikke braendsel. Tilsvarende var ovn (X19) fra Snorup og
to ovne fra Golf 11 ner Skanderborg foret med teerskeaffald (Mikkelsen & Ngrbach
2003:197f; Andreasen 2011:3f), hvilket antydes af det meget forhgjede antal aksled i forhold
til antallet af kerner. Ovenstaende fund skal formentligt tolkes pa samme made som kvistene i
ovn A292 pa Johnsgaard (se side 49) — dvs. som mulige vinterbraendinger. Pa figurerne 8.3a-
c, der viser fordelingen af danske lokaliteter med analyseret, arkeeobotanisk materiale fra
slaggegruber, fremgar det, af ovne foret med tre eller andre materialer almindeligvis udger
enkeltstaende tilfeelde og majoriteten af ovne har veret foret med halm.

Modsat de danske fund af kviste og tree, der udgar enkeltstaende tilfelde, er tree et hyppigt
forekommende foringsmateriale udenfor Danmark. Pa Joldelund i Slesvig-Holstein, hvor der i
dag er undersggt omtrent 60 slaggegruber, blev der udelukkende anvendt en kombination af
kviste og ca. 1-1,9cm tykke lodretstaende traestave (Jons 1997:128ff; Dorfler & Wiethold
2000:230). Treeforing kan vaere bevaret som starre fragmenter af treekulstave og vertikale
pindaftryk i slaggen (ibid.; Rijk 1997:43). Navnlig aftryk indikerer, at ikke alt treeet forkullede
til aske, hvorfor det ma formodes, at have optaget meget plads i gruben. | 1950’erne har Hinz

fundet spor efter anvendelsen af treepinde pa en jernudvindingsplads ved Goldebek, blot fa km
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fra Joldelund (Rijk 1997:43), ligesom det er dokumenteret i flere norske slaggegrubeovne fra
yngre romersk jernalder og germanertid (Espelund 1989:174ff; Larsen 2009:71).

Selvom bade halm og tree kun delvist forkullede under udvindingsprocessen, optog tree
mere plads i slaggegruben og hindrede ogsa dannelsen af en kompakt slaggeblok (se Jons
1997:tafel 27-35 for eksempler). Af denne grund har forskere tilskyndet, at traeet, for at skabe
plads til slaggen, har mattes anteendes under udvindingsprocessen via tilfgrslen af ilt (Jons
1997:130). Det arkaeologiske argument for denne hypotese, er tilstedeveerelsen af luftkanaler,
der forbinder slaggegruben og jordoverfladen pa ovne fra Zethlingen i @sttyskland, samt pa
Kunow 3 og Mirogonowice i Polen (Leineweber 1993:42ff; Bielenin 1983:55ff). Selv hvis
tolkningen som luftvejskanaler er korrekt, viser de arkaologiske fund af treestave og aftryk i
slagge stadig, at langt fra alt tree forkullede. Overordnet ma slaggegrubeovne med samme
grubediametre og dybde, men foret med henholdsvis treepinde og halm have kunnet rumme
ganske uens mangder slagge, da gruben med tree hurtigere ville blive opfyldt. Set et fra et
teknologisk synspunkt har tree sammenholdt med halm minimeret det maksimale udbytte per
ovn og alligevel har det vaeret anvendt og foretrukket i starstedelen af omraderne udenfor
Danmark. Som forklaring pa dette interessante forhold foreslar Rijk, at tilblivelsen og
anvendelsen af den alternative handveerkstradition - at anvende tra i stedet for halm - skal
sgges i jernudvindingsomradets afstand til bopladser og kultiverede marker (Rijk 1997:43). |
Norge og Polen foregar jernproduktionen ogsa typisk i hgjlandet eller i industrilignende
omrader langt fra kultiverede marker, og ikke som i Danmark, hvor jernproduktionen

traditionelt kan knyttes sammen med en gardsenhed eller landsby (Lyngstrgm 2008:38).

8.2. Sammenfatning

Analysen har pavist en signifikant forskel i det arkaeobotaniske indhold mellem
primearlokaliteterne, der geelder graden af variation indenfor materialetyperne anvendt som
foring. P& Hessel er der indtil nu kun fundet spor efter halm, hvorimod man pa Johnsgaard
ligeledes benyttede kviste og lyng. Det hgjere indslag af materialetyper kan indikere bade
helarsudvinding og / eller tilstedevaerelsen af flere handvarkere / handveerkstraditioner,
ligesom anvendelsen af kun ét materiale antyder en hgjere grad af ensartethed, der passer god
ind i billeder af en mere struktureret udvinding pa Hessel.

Analysen viser stadig en overregional forskel i den danske anvendelse af halm kontra den
tyske brug af treepinde som foring. Selv til trods for en markant stigning i antallet af
undersggte ovne, siden Mikkelsens analyser fra 2003, er der stadig intet botanisk bevis for, at
man i Danmark i yngre jernalder anvendte treepinde som foring. Dette fundbillede er

utvivisomt merket af arkaeologers manglende kendskab til og opmarksomhed pa faenomenet,
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men kan ogsa vare en reel afspejling af den forhistoriske situation. Er sidstnavnte tilfaldet,
tyder fraveeret af en dansk integration/fusion af anvendelsen af treeforing pa en form for
standardisering og/eller konservatisme indenfor jernhandvaerket pa den jyske halva. Arsagen
bag den manglende integration skal formentligt seges i materialernes tilgeengelighed og deres
teknologiske forskelle.

Med forbehold for primarmateriales begraensede starrelsesorden kan der forsigtigt
konkluderes, at man pa Johnsgaard udvandt i én ovn af gangen, og at braendinger blev udfgrt
hele aret rundt. Anderledes tvetydig er analyseresultaterne af det strukturerede bzlte fra
Hessel, hvorfra det endnu er uvist, om flere ovne blev drevet samtidig eller umiddelbart efter
hinanden. Ligheder i det makrofossile indhold antyder dog, at minimum to ovne kan have
veeret drevet samtidig eller umiddelbart efter hinanden, ligesom den overordnede variation
indikerer, at jernudvindingen indenfor det undersggte omrade som minimum strakker sig
over flere ar.

Regionale spredningsanalyser over de anvendte foringstyper i Danmark kan betyde, at
jernudvindingen pa flertallet af pladser blev udfart bade sommer og vinter. Kun pa Golf 11
var jernproduktion udelukkende et vintergaremal. Sammenfattende har analysen altsa udskilt
forskellige organisationsformer (vinterudvinding kontra sommerudvinding) og

handveerkstraditioner / handvarkere (halm kontra trae).
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9.0. Mellem husflid & industri / uorden & struktur

Nar en genstand bevidst udformes, vil dens udseende, Ifglge Zagal-Mach (2008:189),
afspejle handverkerens kunnen, erfaringsgrundlag, handveerkstradition, det valgte materiale,
samt genstandens gnskede funktion. En genstand er formet af en raekke sociale faktorer,
forudsatninger og forventninger. Og fordi forandringer eller forskelle i en genstands
udformning kan have sin oprindelse i sa mange arsager, bgr handveerksanalyser optimalt set
inkludere overvejelser omkring hele produktionskeeden, ogsa kendt som chaine opératoire. |
henhold til Dobres (2000:180) kan man igennem studier af chaine opératoire, foruden normer,
ogsa dokumentere diversitet, hvilket netop preeger de analyserede materialegrupper og den
generelle struktureringsgrad pa Johnsgaard og Hessel. Omfattende strukturforandringer
indenfor handvaerk, der ikke alene kan forklares ud fra ramaterialernes natur, kan bade
afspejle forskellige produktionsformer (husflid kontra industri) og forskellige handveerkere /
handveerkstraditioner (den strukturerede kontra den ustrukturerede).

Ifglge Costin (1991:3f) deekker handveerksproduktion over transformationen af et
ramateriale og/eller komponenter til anvendelige objekter, og specialisering over maden
hvorpa man organiserer denne transformation. Tilsvarende beskrives specialiserings- /
organisationsgraden som et relativt stade, der er foranderligt og mangeartet (ibid.). Pa fig. 9.5
fremstilles et eksempel pa en fire produktionsgrader, der spaender fra den mindst organiserede
produktionsform (husflidsproduktion) til den mest organiserede (verkstedsproduktion med
henblik pa handel). Imellem dette spaend er husholdsindustri og specialist tilknyttede
produktion. De overordnede aspekter, der pa modellen adskiller de fire produktionsgrader er
erhvervsformenerne (subsistens- kontra overskudsgkonomi), mangden af tid, der laegges i
processen, sikring af underhold til arbejdskraften og afsetningens karakter og formal (Costin
1991:3; Andersson 2003:47; Zagal-Mach 2008:188). Fallesnavneren mellem
analyseresultaterne og de her navnte aspekter er forskellen i maengden af tid og energi, der pa
primzrlokaliteterne blev lagt i konstruktions- og udvindingsprocessen. Pa Johnsgaard foregik
ovnbyggeriet efter et forhandenverende tings princip “ovnene blev bygget hvor leret var”,
ligesom jernudvindingen blev udfert periodisk, formentligt kun én gang om aret. Denne
organisationsform befinder sig formodentlig indenfor rammerne: husholdsproduktion og
husholdsindustri. Dette deekker en produktion af almindeligt tilgeengelige rastoffer, der
varetages af medlemmer indenfor husholdningen, der har en almen viden omkring

handvarksprocessen.
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Household production Household industry

* Production solely covers the * Production scale beyond nceds of
houschold’s own needs producers

* Houschold members possess know- * Organised ar houschold level
ledge and skills needed * Surplus used for trade, exchange or

* Raw materials commonly accessible tax.

* Knowledge of manulacturing pro- * Production when spare time is
cesses widespread available

Work not full time occupation

Attached specialist production Workshop production for trade

* Production by specialists * Direct production for market

* Craftsmen supported by and depen- * lItems practical and standardised
dent on patron * Production volume high.

* Work main occupation on full time * Great demand for products
basis * Work full time occupation

* Specialist’s skills enhanced by fulldi- * Time costs per item reduced to mi-
me occupation nimum

* Betrer quality products

* High quality products as desirable gifts
* Control of skills add to patron’s power
Fig. 9.5: Model med fire produktionsgrader. Efter Andersson 2003:47.

Idet bebyggelses- og produktionsomfanget pa primeerlokaliteterne endnu er ukendt, er det
ikke muligt at vurdere, om produktion har deekket mere end husholdningens eget behov,
hvilket ifglge modellen er greensen mellem husholdsproduktion og -industri. Lignende
problematik galder de endnu uklare forhold, om hvor mange fra hver gardsenhed/landsby, der
deltog i de enkelte delprocesser, samt relationen mellem jernproduktionen og de enkelte
gardsenheder.

Pa Hessel var jernhandvaerket omvendt mere struktureret og materialevalget mere
standardiseret. Produktionen har muligvis inkluderet flere braendinger per gang. Men eftersom
analysen har afkraeftet, at baeltet af ovne afspejler fuldtidsproduktion i forbindelse med en
pludselig, starre efterspargsel pa jern, skal organisationsformen ogsa her sgges indenfor
rammerne af husholdsproduktion og husholdindustri - selvom strukturkontrasten, i forhold til
materialet fra Johnsgaard, gennemgaende har varet markant. Man kan derfor overveje, om
den udvalgte handveerksmodel ikke er for unuanceret til at vaere meningsfuld i en
organisationsanalyse af forhistorisk, dansk jernudvinding? Og om et struktureret
arbejdsomrade afspejler mere end en struktureret handveerker?

Feelles for handvaerksmodellen (fig. 9.5), den arkaeologiske udgravningsprocedure — at veje
slaggeblokke -, samt mange af de udferte analyser af organisationen af jernproduktionen i
jernalderens Danmark (Lund 1991:166ff; Voss 1993:103; Mikkelsen & Ngrbach 2003:110),
er afsggningen efter spor af industri eller overskudsproduktion. Dette fokus pa gkonomien

begreenser kompleksiteten indenfor dansk jernudvinding til behov og dansk jernproduktion til
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husflid. Sa for at modellen skal blive meningsfuld, bar den i stedet tage udgangspunkt i
handveerkstraditioner / handvearksprocessen og i mindre grad det endelige udbytte. Som Tiller
& Tite (2000:3) fremforer, “er der mere end én made, at fla en kat pa”. Med dette menes, at
der er flere mader, at opna ens mal pa, hvilket geelder alle typer handvark og husflidsopgaver.
Ved at fokusere pa handvaerksprocessen og i mindre grad det feerdige produkt, som det har
veeret forsggt i specialet, fremstar jernproduktionen mere nuanceret. Dette forklarer dog
stadigveek ikke, hvorledes de erkendte strukturelle forskelle i materialet og organisationen pa
Johnsgaard og Hessel skal forstas. En forklaringsmulighed er, at man pa Hessel havde én
handveerker, der varetog styringen af jernproduktionen, hvorimod man pa Johnsgaard havde
flere. Omvendt kan strukturen ogsa veere en simpel afspejling af den mere ordnede smelter,

hvorimod den mere ustrukturerede udvandt pa Johnsgaard.
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10.0. Konklusion & perspektivering

Ovnskaktfragmenter og makrofossiler er materialegrupper, der har et stort, men
forskelligartet potentiale som kildemateriale til at tolke organisationen af jernproduktion.
Hvor skaktfragmenter velegner sig til belysningen af skaktbyggeriet, kan makrofossiler
synliggere samtidighed eller fraveer af samme mellem braendinger. Tilsvarende giver de
indsigt i to forskellige, og hidtil lidet anskueliggjorte led i chaine opératoire, der formentligt
blev handteret af samme handveerker, men bgr undersgges ud fra den mulighed, at
ovnbyggeren & smelteren ikke var den samme person eller alene om arbejdet.

Via analysen er skaktkonstruktionsprocesserne pa primzrlokaliteterne anskueliggjort og

det har veeret muligt at opstille falgende to scenarier:

Pa Johnsgaard konstruerede ovnbyggeren ovnene hvor leret naturligt forekom, hvilket
betgd, at det ikke skulle transporteres. Om leret blev magret er uklart, men hvis det skete, var
det med sand og ikke stra. Pa baggrund af analysen blev der anvendt flere forskellige typer
foring (halm, lyng og kviste) i gruberne, der indikerer, at breendinger blev udfart bade sommer
og vinter, men ikke samtidigt eller umiddelbart efter hinanden. Nar braendingerne var afsluttet
blev slaggen almindeligvis brudt op. Konsekvent opbrydning af slaggegruber er et sjeldent
feenomen, der ikke er blevet udforsket, og hvorom den bagvedliggende arsag endnu er uklar.
Det er dog et yderst interessant fenomen, der bestemt fortjener neermere udforskning.

Pa Hessel blev ovnkonstruktionen indledt med en tids- og energikravende transport af leret
fra neermeste lerkilde til udvindingsomradet. Denne handling indikerer, at ovnenes placering
pé netop dette sted var betydningsfuld, men hvordan er uklart. Efter man havde magret leret
med stra, konstruerede ovnbyggeren / smelteren ovnene i en ordnet, teet struktur og udvandt
muligvis i to eller flere ovne per gang. Pa baggrund af analyserne blev der udelukkende
anvendt halm som foring og nar breendingerne var afsluttet, blev slaggeblokken almindeligvis
efterladt intakt. Pa grund af forekomsten af flere halmtyper indenfor det strukturerede
ovnbelte, der formentligt tilhgrer forskellige dyrkningssaesoner, er det usandsynligt, at
ovnbeltet er en afspejling af en pludselig, starre efterspargsel pa jern.

Feelles for de to konstruktionsprocesser er &ltningen og formningen af leret, der enten
foregik pa et underlag eller i en vis afstand fra produktionsomradet, ligesom skaktene ikke
blev genbrugt — hverken som hele skakte eller som chamotte. Endvidere har analysen pavist,
at man i forbindelse med sammensetningen af lerklodser anvendte vertikale dyvler. En
udbredt anvendelse der bade forekommer i dansk og udenlandsk ovnbyggeri og derved
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antyder, at konstruktionen af skakten var praeget af starre overregionale handvaerkstraditioner.
Modsat indikerer forskellene i den anvendte type magring, lerets transportafstand, samt
indblaesningshullernes dimension, en proces, der var tilpasset den enkelte smelters

handveerkstraditioner, behov og/eller de lokale rastoffers karakter.

Som arkeologisk materialegruppe er ovnskaktfragmenter leenge blevet overset.
Formentligt skyldes dette en ubegrundet (mis)forstaelse hos arkeeologer om, at de ikke har
nogen verdi i en forskningsmassig sammenhang. At denne opfattelse er fejlagtig fremgar
tydeligt af analysens resultater, der viser, hvordan en konsekvent indsamling af breendt ler /
ovnskaktfragmenter fra alle anleegstyper, kan pavise relationer mellem ellers udateret
jernproduktion og specifikke gardsenheder. Konsekvent og systematisk indsamling af
ovnskaktfragmenter kan desuden anskueliggare tilstedeveerelsen af én eller flere
handveerkstraditioner, bade internt, mellem lokaliteter og overregionalt. Endvidere har de
forelgbige eksperimentelle forsggsresultater demonstreret, at ovnskaktfragmenter kan
indeholde aftryk (det geelder overvejende fragmenter med slagge, glasering eller sintring)
og/eller bevarede forkullede plantedele (det geelder overvejende fragmenter uden slagge,
glasering eller sintring). Uanset bevaringsmaden kan makrofossile levn fra skaktfragmenter
give et billede af vegetationsforholdene omkring ovnbyggerens arbejdsomrade, den anvendte
type magring og den potentielt seesonbestemte konstruktionsproces. Er der anvendt
teerskeaffald som magring, hvilket hidtil er pavist pa nogle lokaliteter, vil arkeeobotaniske
analyser af skaktfragmenter kunne belyse, hvilke afgrgder man dyrkede. Ud fra denne
problematik er analysemetoden overvejende aktuel i de situationer, hvor den undersggte ovn
enten er uden slaggegrube eller ikke indeholder spor efter halmforing. Dette geelder ovne af
Espevej-typen og slaggeaftapningsovne, men kan ogsa omfatte de udenlandske ovne forede
med tree. Arkaeobotanisk analyse af ovnskakte kunne tilsvarende vere interessant at udfgre pa
materiale fra gerne, fordi antallet af arkaeobotaniske jernalderfund her generelt er meget
begranset (Robinson 1994:30; Malmros et al 2009:121).

| Sverige og Norge er kemiske og termiske analyser pa ovnskaktmateriale en forholdsvis
velintegreret metode, der endnu ikke er implementeret i dansk arkaologi. Kombinerede
kemiske og termiske analyser ville kunne be- eller afkraefte, om der er en sammenhang
mellem lerets kalkindhold og ovnenes mekaniske styrke, varmeledningsevne eller varmechok
resistens, der kunne forklare fravaret af jernproduktion pa Fyn, Sjelland og i Nordjylland,

hvor kalkindholdet i leret er sezrligt hgjt. En komparativ, overregional analyse, kunne omfatte
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ovne af Espevej-typen, der hidtil er den eneste ovntype pa Sjalland og ma formodes at have

veaeret drevet forholdsvis ensartet.

Dette speciale har fremhavet Johnsgaard, som en lokalitet med stort fremtidsperspektiv
som forskningsemne. Selvom skakt- og plantematerialet fra 2008-udgravningen nu kan
betegnes som ferdiganalyseret, foreligger der endnu et stort og ubehandlet materiale fra de
tidligere udgravninger, der fortjener samme behandling. Muligheden i en fyldestgerende
analyse af dette materiale, er en dokumentation af den lokale udvikling af
handverkstraditionerne pa Johnsgaard. Via den allerede eksisterende
magnetometerkortleegning og datering af mange slaggegrubeklynger er det muligt,
systematisk at indsamle prever af ovnskakte og makrofossiler, uden det forudseetter en

omfattende total udgravning.

Forudsetningen for at studere handverkstraditioner er, at man kan erkende
regelmaessigheder. | forbindelse med analysen, har dette ofte veeret umuligt, fordi kun et
mindretal af de erkendte ovne pa en plads var undersagt. Derfor tilskyndes til prgveudtagning
af ovnskakte og makrofossiler fra flertallet af ovne, ligesom praverne selvfglgelig skal

analyseres.
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12.0. Genstandskatalog

Dette katalog er en oversigt over ovnskaktfragmenter (afsnit 12.1.) og slagger med straaftryk
(afsnit 12.2) fra lokaliteterne Hessel (delafsnit 12.1.1 & 12.2.1) og Johnsgaard (delafsnit
12.1.2 & 12.2.2). Genstandene star ordnet fortlgbende under lokalitet, anleeg og genstands-
nummer. Da x-numrene i mange tilfeelde deekker over flere fragmenter, er hvert fragment
tildelt et individuelt katalognummer, medmindre det har veeret mulig at sammensatte dem,
hvorfor de da er beskrevet under ét. Analyserede fund uden kendt anleegskontekst er angivet
UK (Uden kontekst).

Som udgangspunkt er alle fragmenter blevet vejet og malt, ligesom fragmenter med sarlige
karakteristika er blevet fotodokumenteret. | de tilfelde hvor billederne er uden malestok
henvises der til de nedenstdende mal. Afvigelser fra ovenstaende procedure omfatter
katalognr.19, der ikke var tilgengelig, da den midlertidigt var udtaget til analyse andetsteds.
Tilsvarende var katalognr.45-47 udstillet i Blavandhuk Fyr, af hvilken grund, der blev
kompenseret for mangelende maleredskaber ved at aftegne fragmenternes silhuet i 1:1 og
efterfalgende opmale tegningerne, ligesom der blev anvende et kendt objekt som

maélereference ved fotodokumentationen.
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12.1. Ovnskaktfragmenter

12.1.1. Hessel

1. A586 (slaggegrube) /X131

(2 fragmenter & i alt 114q)

Sammensatning mulig, hvorfor fragmenterne behandles under ét.

Veegt: 1149

Tykkelse: 25mm

Dia: 76mm

Hgjde: 61mm

Farve: Orangelilla yderside, forslagget inderside

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring. Enkelte starre sten (3-4mm) indlejrede i leret
Seertreek: Kraftig magnetisk

2. Ab88 (slaggegrube) /X141

Veegt: 150g

Tykkelse:44mm

Diameter: 66mm

Hgjde: 80mm

Farve: Radbrun yderside, kraftig granglaseret midte, forslagget inderside
Magring: Ingen spor efter organisk magring

Seertrek: Lobeslagge

r

Fig.1: Set i profil

A590 (Slaggegrube) /X112
(15 fragmenter & alt 23379)
Sammensatning mellem stykker ikke mulig.

3. A590/X112-1

—m. pindaftryk

Vegt: 5399

Tykkelse: 46mm

Dia: 97mm

Hgjde: 142mm

Farve: Rgd yderside, brun midte, kraftig forslagget inderside
Magring: Flere aftryk efter stra
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Seertrek: Blokformet fragment. Leret i blokkens gvre del er kraftigt sintret og indersiden forslagget.
Ved blokkens ene hjgrne og de tilhgrende langsider er slagge lgbet ind mellem den overliggende og
sideblokken.

Blokken har malt min. 98mm x 14mm x 65mm. Fragmentet er tykkest mod toppen og smalner ind
mod bunden. Lodret Igber en 17mm bred, ca. 2-4mm dyb fure, som er let dybere mod bunden end
toppen. | furen er flere langsgaende linjer.

|
Fig.2: Set i profil Fig.3: Neerbillede af sintret leret naer

indblaesningshul ‘

11T o1 ¢ 3

Fig.4: Yderside med aftryk efter strd Fig.5: Massiv forslagget inderside

4. A590/X112-2

Vegt: 261g

Tykkelse: 60mm

Dia: 60mm

Hgjde: 131mm

Farve: Redbrun yderside, grabrun inderside

Magring: Radbrun yderside, grabrun inderside

Seertreek: Langs indersiden Igbeslagge, der kan falges 130mm. Hvor slaggens lgb starter er
ovnskaktens inderside forslagget og leret meget sintret

5. A590/X112-3

Veagt: 1399

Tykkelse: 33mm

Dia: 60mm

Hgjde: 77mm

Farve: Grabrun med flere 10mm rgde og lilla plamager af ler. Kraftig forslagget inderside med
slaggebobler.

Magring: Flere aftryk efter stra

Seertreek: Ingen
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6. A590/X112-4

Veagt: 2339

Tykkelse: 59mm

Dia: 70mm

Hgjde: 72mm

Farve: Radbrun yderside, grabrun midte mod sintret og forslagget inderside.
Magring: Enkelte aftryk efter stra

Seertreek: Kraftig sintring af leret

7. A590/X112-5

Veegt: 579

Tykkelse: 40mm

Dia: 37mm

Hgjde: 66mm

Farve: Homogen grabrun yderside, sintret midte, forslagget inderside
Magring: Flere aftryk efter stra

Seertreek: Kraftig sintring af leret

8. A590/X112-6

Veegt: 729

Tykkelse: 33mm

Dia: 52mm

Hgjde: 66mm

Farve: Radbrun yderside, sintret, grabrun midte, grenglaseret inderside
Magring: Flere aftryk efter stra

Seertraek: Kraftig sintring af leret

9. A590/X112-7

Veegt: 230g

Tykkelse: 46mm

Dia: 84mm

Hgjde: 112mm

Farve: Rad yderside, gra-brunsort porgs midte, forslagget inderside
Magring: Mange aftryk efter stra

Seertraek: Kraftig sintring af leret

10. A590/X112-8

Veegt: 267¢g

Tykkelse: 57mm

Dia: 115mm

Hgjde: 72mm

Farve: Rgd yderside, brungra midte, glaseret, forslagget inderside

Magring: Ingen synlige spor efter magring

Sertraek: Forslagget inderside, som danner en vinkel pa ca. 90 grader. Let udadskranende yderside og
bevaret standflade

11. A590/X112-9

Vegt: 210g

Tykkelse: 36mm

Hgjde/Dia: 105mm

Hgjde/Dia: 70mm

Farve: Ragd yderside, brun midte, forslagget inderside
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Magring: Mange aftryk efter stra
Seertreek: Ikke muligt at skelne mellem hgjde og diameter. Leret er let sintret langs den ene side, som
formentligt har veeret neermest indblaesningshullet

12. A590/X112-10

Veagt: 2169

Tykkelse: 40mm

Hgjde/Dia: 110mm

Hgjde/Dia;: 74mm

Farve: Orangergd yderside, brun midte, sintret, forslagget inderside
Magring: Mange aftryk efter stra

Seertreek: Ikke muligt at skelne mellem hgjde og diameter

13. A590/X112-11

Vegt: 379

Tykkelse: 37mm

Dia: 45mm

Hgjde: 32mm

Farve: Rad yderside, brun midte, hvidgran glaseret inderside
Magring: Flere aftryk efter stra

Seertreek: Kraftig glasering af leret

g
e

6: Set fprofil. Massiv glasering

33
Fig.

14. A590/X112-12

Veegt: 49

Tykkelse: 10mm

Dia: 33mm

Hgjde: 18mm

Farve: Rgd yderside mod brun, sintret inderside
Magring: Flere aftryk efter stra

Seertreek: Ingen

15. A590/X112-13

Veegt: 379

Tykkelse: 9mm

Dia: 31mm

Hgjde: 20mm

Farve: Rgd yderside, brun midte, sintret inderside
Magring: Ingen synlige tegn pa organisk magring
Seertraek: Ingen
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16. A590/X112-14

Vegt: 35¢

Tykkelse: 26mm

Dia: 51mm

Hgjde: 30mm

Farve: Radbrun yderside, sintret og forslagget inderside
Magring: Flere aftryk efter stra

Seertreek: Forslagget inderside, som danner en skarp (90°) vinkel

17. A590/X112-15

Vegt: 35¢

Tykkelse: 32mm

Dia: 54mm

Hgjde: 35mm

Farve: Rad yderside mod brun, sintret inderside
Magring: Flere aftryk efter stra

Seertreek: Let magnetisk

18. A592 (slaggegrube)/X123

Veegt: 719

Tykkelse: 31mm

Dia: 44mm

Hgjde: 50mm

Farve: Kraftig radbrun yderside, lillagrgn glaseret inderside, der langs den ene langside er hvidgren
Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring

Seertraek. Kraftig magnetisk inderside

19. A592/X124 - sten tolket som del af indblaesningshul
Udtaget til analyse.

20. A593 (slaggegrube)/X118

Vegt: 49

Mal: 16mm x 11mm x 28mm

Farve: Lilla yderside, grabrun midte, glaseret inderside
Magring: Ingen tydelige spor efter organisk magring
Seertraek: Ikke muligt at orienterer fragmentet

Fig.7: Massiv forslagget inderside
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Ab594 (slaggegrube)/X113

(m. indblaesningshul & pindaftryk)

(4 fragmenter & i alt 1055g)
Sammensatning mellem stykker ikke mulig.

21. A594/X113-1

Veagt: 5949

Tykkelse: 75mm

Dia: 92mm

Hgjde: 150mm

Farve: Rad yderside, kraftigt forslagget inderside

Magring: Mange lengere (15mm) aftryk fra stra

Sertreek: Standflade. Fragmentet er smallest mod toppen (40mm), hvor leret er sintret. Mod bunden
bliver fragmentet tykkere (75mm) og det sintrede ler erstattes af massiv slagge. Lodret lgbeslagge kan
falges langs hele fragmentets hgjde (150mm)

4 506

il IIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllIII|I|II|II|I]IIII|I
Fig.8: Skaktyderside med straaftryk

22. A594 (slaggegrube)/X113-2

—m. indblasningshul & pindaftryk

Veaegt:2679

Tykkelse: 67mm

Dia: 55mm

Hgjde: 98mm

Farve: Rad yderside, sintret og glaseret brungra midte, kraftig forslagget inderside
Magring: Mange aftryk efter stra

Sertreek: Glaserede inderside danner en blad, afrundet halvcirkel, som har en estimeret diameter pa ca.
10mm. Krumningen tolkes som ca. 1/3 af et indblasningshul. Umiddelbart uden for
indblasningshullet, er en 5mm dyb, 19mm lodret fure, der tolkes som et pindaftryk
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Fig.11: Samme indbleaesningshul set fra anden
profilside. Bemark sintring af leret gverst i
billedet th.

Fig.10: Indblasningshul set i profil

23. A594/X113-3

Vegt: 1269

Tykkelse: 24mm

Dia: 63mm

Hgjde: 100mm

Farve: Rad yderside, brun midte, kraftigt forslagget inderside
Magring: Enkelte aftryk efter stra

Seertraek: Ingen

24. A594/X113-4

— m. pindaftryk

Vegt: 68¢

Tykkelse: 25mm

Dia: 43mm

Hgjde: 65mm

Farve: Brun med rgde plamager. Massiv forslagget inderside

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring

Seertreek: 4mm dyb, 19mm bred glat forslagget, lodretlgbende fure, der mod bunden spidser til. Mod
bunden maler furen 10mm i bredden, modsat toppen, hvor den er 19mm. Furespidsen er let afrundet.
Umiddelbart under furespidsen er der langs fragmentets bund en mulig standflade, med flere isiddende
sandkorn.
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Fig.12: Pindaftryk set i profil Fig.13: Samme pindaftryk set i tvaersnit

A595 (slaggegrube)/X98
(2 fragmenter a i alt 1519)
Sammensatning mellem stykker ikke mulig.

25. A595/X98-1

Vegt: 98¢

Mal: 53mm x 66mm x23 mm

Farve: Grabrun mod rgdbrun

Magring: Ingen tydelige spor efter magring

Sertreek: Mulig standflade. Ikke muligt at orienterer fragmentet

Fig.14

26. A595/X98-2

Veegt: 53¢

Mal: 60mm x 25mm x26mm

Farve: Sort mod rgdbrun

Magring: Ingen tydelige spor efter magring
Seertreek: Ikke muligt at orienterer fragmentet
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Fig.15

A608 (slaggegrube)/X103
(2 fragmenter & i alt 1899)
Sammensatning mellem stykker ikke mulig.

27. A608/X103-1

Vegt: 1259

Tykkelse: 38mm

Dia: 43mm

Hgjde: 76mm

Farve: Grabrun mod rgdbrun

Magring: Ingen synlige spor efter magring
Sertreek: Mulig standflade

Fig.16: Set i profil

28. A608/X103-2

Vegt: 649

Tykkelse: 50mm

Dia: 41mm

Hgjde: 21mm

Farve: Heterogen pletvis radbrun og grabrun
Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring
Seertreek: Ingen
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A609 (slaggegrube)/X94 & X109
(4 fragmenter &i alt 227g)
Sammensatning mellem stykker ikke mulig.

29. A609/X94

—m. pindaftryk

Vegt: 28¢

Mal: 36mm x 40mm

Farve: Gulbrun mod grabrun

Magring: Et aftryk efter mulig kerne eller graesfra. Flere ganske sma linjer i leret — har? Ingen synlige
spor efter magring med stra.

Seertreek: 36mm lang og 20mm bred, lodretlgbende fure. I brudfladen flere rustrade, ikke magnetisk
plamager - muligvis myremalm

Fig.18: Pindaftryk i l&engdesnit Fig.lé: Pindaftryk 'i tveersnit

30. A609/X109-1

Vegt: 104g

Tykkelse: 35mm

Dia: 57mm

Hgjde: 56mm

Farve: Rgdbrun

Magring: Flere aftryk efter stra
Seertreek: Mulig standflade
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31. A609/X109-2

Veagt: 669

Mal: 27mm x 60mm x 41mm

Farve: Rgdbrun

Magring: Flere aftryk efter stra. | leret ét mindre stykke myremalm eller slagge, samt flere mindre sten
(max. 6mm)

Seertraek: Ikke muligt at orienterer fragmentet

32. A609/X109-3

Vegt: 299

Mal: 26mm x 24mm

Farve: Rgdbrun

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring. Enkelte starre sandkorn (2-3mm)
Seertreek: Ikke muligt at orienterer fragmentet

33. A670 (slaggegrube)/X221

Vegt: 1059

Mal: 69mm x 53mm

Farve: Grabrun mod sort

Magring: Ingen spor efter organisk magring. Mange kvartskorn.

Sertreek: Ekstrem porgst ler. Smuldrer let ved bergring. Ud fra lerets meget porgse karakter og
udelukkende sortbraendte farve tolkes det som et topfragment. Ikke muligt at orienterer fragmentet.

Fig.20: Meget porgst, sandholdigt ler
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12.1.2. JOHNSGAARD

A270 (slaggegrube)/X164
(3 fragmenter a i alt 1549)
To fragmenter (X164a) kan sammenseettes, hvorfor de behandles under et.

34. A270/X164-1

Vegt: 1099

Tykkelse: 23mm

Dia: 105mm

Hgjde: 50mm

Farve: Let rgdlig mod grabrun

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring. Mange sandkorn. | leret sidder et ganske lille
(1x2mm) stykke treekul

Sertreek: Mulig standflade

35. A270/X164-2

Veegt: 459

Tykkelse: 27mm

Dia: 65mm

Hgjde: 34mm

Farve: Let rgdlig mod grabrun

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring. Mange sandkorn. | leret et ganske lille (2x3mm)
stykke treekul

Seertreek: Ingen

A273 (slaggegrube)/X172, X249-250

m. indblasningshul & pindaftryk

(8 fragmenter & i alt 6469)

Sammensatning af fragmenterne ikke mulig. Farvemassigt adskiller nr.39-41 sig markant fra de
gvrige, hvorfor de tolkes som tilhgrende et anderledes skaktomrade

36. A273/X172-1

Veegt: 729

Mal: 74mm x 45mm x 17mm

Farve: Regdbrun med orangergde nister

Magring: | overfladen flere orangergde nister af sandholdigt ler — chamotte?

I leret et mindre traekulsfragment (4mm)

Seertreek: Kompakt, naesten hardbreaendt ler. Ikke muligt at orientere fragmentet.

37. A273/X172-2

Veegt: 449

Mal: 50mm x43mm x 23mm

Farve: Rgdbrun

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring. Mange starre sandkorn (3-10mm)
Seertreek: Meget kompakt ler. Ikke muligt at orientere fragmentet
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38. A273/X172-3

Vegt: 499

Tykkelse: 27mm

Dia: 38mm

Hgjde: 55mm

Farve: Rad yderside, grasort midte, forslagget inderside

Magring: | fladen enkelte aflange aftryk efter stra. Mange sandkorn

Seertreek: Meget kompakt ler med flere starre sandkorn (3-7mm). Ikke muligt at orientere fragmentet i
forhold til hgjde og diameter.

39. A273/X172-4

—m. pindaftryk

Vegt: 1949

Tykkelse: 47mm

Dia: 85mm

Hgjde: 59mm

Farve: Gra yderside, grabrun sintret midte, forslagget og glaseret inderside

Magring: Flere aftryk fra sten, frg eller kerner (ikke mulig at typebestemme). Mange sandkorn, seerligt
imod skaktens inderside

Sertreek: Lodret orienteret 4mm dyb og 1,9mm bred fure med let glaseret inderside

40. A273/X172-5

Vegt: 8g

Mal: 23mm x 14mm

Farve: Gra til sortbrun

Magring: Et synligt aftryk efter korn eller fra. Mange sandkorn
Seertreek: Ikke muligt at orientere fragmentet

41. A273/X172-4

Veegt: 169

Tykkelse: 30mm

Dia: 43mm

Hgjde: 14mm

Farve: Gra-sortbrun yderside, forslagget inderside

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring, dog mange sandkorn
Seertreek: Ingen

42. A273/X249

—m. indblasningshul

Veagt: 200g

Tykkelse: - Ikke malt

Dia: - Ikke malt

Hgjde: - Ikke malt

Farve: Kraftig orangerad yderside, lilla-grabrun midte, kraftigt sort glaseret og forslagget inderside
Magring: Ingen synlige tegn pa organisk magring. Mange sandkorn og smasten

Seertrek: Fragment af indblaesningshul, hvortil kun en ganske lille del (2-3cm) af krumningen er
bevaret. Med forbehold for usikkerheden forbundet fragmentets lille starrelse, estimeres diameteren til
at male ca. 800mm pa skaktindersiden. Glaseringen er koncentreret omkring indblasningshullet, hvor
leret ogsa i hajere grad er sintret.

Side 85 af 107



43. A273/X250

Vegt: 63g

Tykkelse: 23mm

Dia: 53mm

Hgjde: 45mm

Farve: Orangergd yderside, grabrun midte, forslagget inderside

Magring: Ingen synlige spor efter organisk magring. | leret er flere stgrre sten (5mm) og mange
sandkorn

Sertreek: Standflade. Langs standfladens inderside en ujeevn kam af ganske sma slaggedraber

44. A293 (slaggegrube)/X255

(10 mindre fragmenter & i alt 36g)

Fragmenterne fremstar ens og behandles derfor under et.

Vegt: 369

Mal: 35mm-12mm

Farve: Orangebrun

Magring: Urent ler med flere sand og jordlommer og enkelte sten. Ingen synlige spor efter organisk
magring

Seertraek: Ingen

45. A461 (stolpehul)/X202

— mulig lerklining

Veegt: 139

Mal: 20mm x 35mm

Farve: Radgra med gragule nister

Magring: Ingen spor efter magring, men flere mindre (2-4mm) stykker treekul indlejret i leret.
Seertreek: Ukarakteristisk klump breaendt ler, der i farve adskiller sig fra breendt ler tolket som
ovnskaktfragmenter. Sammenholdt med fraveeret af forslagning eller sintring af leret tolkes stykket
som lerklining og ikke som ovnskakt

Ovnskaktfragmenter uden x-numre og ukendt kontekst (UK)
Indgar i udstilling i Blavandshuk Fyr

46. UK-1

Veegt: - ikke vejet

Tykkelse: 26mm

Dia: 41mm

Hgjde: 44mm

Farve: Orangelilla yderside, gra midte, forslagget inderside

Magring: Mange sandkorn. Aftryk efter mindre stykke stra eller traekul
Seertreek: Ingen
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Fig.21: Set i profil (Pink strimmel er 44mm lang)Fig.22:Yderside i:ig.23: Inderside

47. UK-2

Veegt: - ikke vejet

Tykkelse: 30mm

Dia: 51mm

Hgjde: 72mm

Farve: Orangelilla yderside, grasintret midte, forslagget inderside

Magring: Ingen spor efter organisk magring, dog mange mindre (3-4mm) sten
Seertreek: Ingen

Fig.24: Lodfoto (Pink strimmel er 44mm lang) Fig.25: Set i profil. Bemerk de mange hvide
sten

48. UK-3

Veegt: -

Mal: 78mm x 48mm
Farve: Gulbrun

Magring: Ingen spor efter organisk magring, dog flere mindre (2-3mm) sten
Seertreek: Ikke muligt at orienterer fragmentet
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Fig.26: (Pink strimmel er 44mm lang)
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12.2. Udvindingsslagge med straaftryk

12.2.1 Hessel

49. X108/A609 — Slagge m. straaftryk

Veagt:1279g

Beskrivelse: Rektangular til oval 220mm x 140mm pladeformet bundslagge. Overfladen er ujeevn
grundet aftryk af stra og enkelte stykker treekul i slaggen. Bunden er ru grundet fastsmeltet sand i den
ellers jeevne slagge.

Fig.26: Overside (for dimensioner se ovenfor) Fig.27: Underside (for dimensioner se. ovenfor)

12.2.2 Johnsgaard

50. A274/X236 — Slagge m. straaftryk

Vagt: - ikke vejet

Beskrivelse: Cirkuler til oval 122mm x 105mm pladeformet bundslagge. Overfladen er ujeevn grundet
aftryk af stra og enkelte stykker traekul i slaggen. Bunden er ru grundet fastsmeltet sand i den ellers
jeevne slagge.

Fig.28: Overside (for dimensioner se ovenfor) Fig.29: Underside (for dimensioner se ovenfor)
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13.0. Beskrivelsesnggle

OVNSKAKTE & SKAKTFRAGMENTER

Forslagning: Skaktveegparti (inderside) hvorpa smeltet slagge er starknet.

Forglasning: Dele af leret er smeltet, har &endret farve (seedvanligvis til sort) og er i et vist
omfang blevet gennemskinneligt eller glasagtigt. Forekommer pa
skaktvaeggens indersiden, nar indblasningshullet.

Inderside: Skaktvaegsfragment med mindst en yderside, som kan vere forglasset,
forslagget, med sterre og mindre luftbobler, eller er radere pa en side
(indersiden) end pa den modstaende.

Inderstykke: Skaktvaegsfragment, som mangler ydersiden.

Magring: Middel, seedvanligvis stra, kvartssand, eller har, som leret til skakten blandes
med for at den ikke skal spreenge af damptrykket nar det bliver varmt

Skakt: Skorstenslignende overbygning, hvori reduktionen foregar.

Skaktbase: Den nedre del af skakten. Er almindeligvis rgdbraendt, samt forslagget og

forglasset pa indersiden og vil ikke indeholde forkullede plantedele. Omtales

0gsa som bunden.

Skaktmunding:

Den gvre del af skakten. Er almindeligvis sortbraendt og kan indeholde
forkullede plantedele. Omtales ogsa nogle steder som skaktabningen og i det

moderne smedjefag som gigten.

Samlingsflade:

Feelles flade mellem to klodser i skaktvaeggen. Nogle gange synlig pa

ovnskaktfragmenter.

Yderstykke/yderside:

Skaktveegsfragment med fingeraftryk eller en glattet side, men uvist om der er

inder- eller yderside.

Beskrivelsesnggle til ovnskakte og skaktfragmenter, som de er anvendt i specialet.
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14.0. Figurer

Figur 6.2
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Fig. 6.2: Primerlokaliteterne & Snorups placering. Kort
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Fig. 6.4

- \s\ |
Fig. 6.4: Johnsgaard med de udgravede og undersggte arealer. Rundhgjene (190804-sh24 og sh25) er angivet
med bla og kulturarvsarealet (190804- sb109) med redt. Udgravningsfelterne fra 1988, 1997 & 2006 er ikke

digitaliseret, men er skitseret ind pd baggrund af gamle luftfotos og er derfor ikke malfaste. Kort &
Matrikelstyrelsen
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Fig. 6.5

R e

gl

Grav A53

ggegrubekoncentration

Sla
% st
dly: '_*-:, ) )

Mulige smedjer

Grav A234

50,00
metres
Scale: 1:1.308

Lertagning
Vest

Slaggegrubekoncentration

Fig. 6.5: Johnsgaard. Oversigtplan over det undersggte omrade med skitsering af huse (gra) og
slaggeforekomster (rgd). For en starre oplasning se den vedhaftede Maplinfo-fil, pa den vedlagte
cd-rom bagerst i specialet.
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Fig. 6.7
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Fig. 6.7: Hessel. Hgjdereliefkort med markering af undersggelsesarealet fra 2008. Det bratte fald mod syd, der
markerer adalens begyndelse. Efter Zaramella 2011:12
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Fig. 6.8
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Fig. 6.8: Hessel. Mélebordb med markering af undersggelsesarealet fra 2008. Kort & Matrikelstyrelsen
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Fig. 6.9
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Fig. 6.9: Hessel. Oversigtplan over det undersggte omrade med skitsering af huse (grd) og slaggeforekomster
(cirkler). For en starre oplasning se den vedhaftede MapInfo-fil, pa den vedlagte cd-rom bagerst i specialet.
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Fig. 7.3
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Fig. 7.3: Processer og temperaturer i en jernudvindingsovn. Efter Pleiner 2000:134:fig.33
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Fig. 7.10

Fig. 7.10: Udbredelsen af breendt ler (trekant) og lerklining (cirkel) pa Dregte. Efter Mikkelsen & Ngrbach
2003:48:fig.42
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Fig. 8.1
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Fig. 8.1a: Hessel. Fordelingen af plantetyperne halm (gul), byg (lilla) og rug (bld) pé& den nordlige

ovnkoncentration.
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Fig. 8.1b: Hessel. Fordelingen af plantetyperne halm (gul) pa den sydlige ovnkoncentration.
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Fig. 8.2
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Fig. 8.2a: Johnsgaard. Fordelingen af plantetyperne kviste (red cirkel), halm (gul) og rug (bld) i den vestlige
ovnkoncentration. Stolpehuller tilhgrende K6 markeret med grd, ildstedet med rgd.
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Fig. 8.2b: Johnsgaard. Fordelingen af plantetyperne halm (gul) og rug (bla) i den gstlige ovnkoncentration.
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Fig. 8.3
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Fig. 8.3a: Cirkeldiagram med den forholdsmaessige fordeling af ovne med halm, lyng og andet pa lokaliteter

indenfor Herning Museums arbejdsomrade.
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Fig.8.3b: Cirkeldiagram med den forholdsmaessige fordeling af ovne med halm, lyng og andet pa lokaliteter

indenfor Varde- og Sgnderskov Museums arbejdsomrade.
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Fig. 8.3c: Cirkeldiagram med den forholdsmaessige fordeling af ovne med halm, lyng og andet pa lokaliteter
indenfor Haderslev Museums arbejdsomrade.
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Fig. 8.4
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Fig. 8.4: Fordelingen af makrofossiler i ovne pa Buenshak. Efter Ngrbach 2003:242:fig.8-3
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Fig. 9.1
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Fig. 9.0: Konstruktion af
Pinden pa tvers er til indblesningshullerne.
Efter Gjerlgff & Sgrensen 1997:68:fig.1
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Fig. 9.2

Fig. 9.2: Rekonstrueret ovnskakt fra Scharmbeck. a: naesten komplet ovnskakt med forslagget inderside, b:
skaktfragment med udbedringsspor & c: skaktfragment med intakt indblaesningshul. Efter Wegewitz 1957:13
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Fig. 9.3

Fig. 9.3: Indblaesningshuller fra Helligkorsbhjergene. Efter Bielenin 1983:58:fig:12
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Fig. 9.4

Fig. 4.4: Pindaftryk pa skaktfragmenter fra Helligkorsbjergene. Bemark bindemiddel pa fragmenterne 8 og 9,
der ogsa er dele af et indblaesningshuller. Efter Bielenin 1983:58:fig.11
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